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Vorwort. 



J3ei den mir obliegenden Vorlesungen über Lötb- 
,j^ rohrprobirkunst an der Clausthaler Bergschule lasse 
4Yi ich von meinen Zuhörern zuerst die Reactionen der 
'^* Elemente und ihrer einfachen Verbindungen an be- 
4 kannten Substanzen nach Kapitel 4 der ersten Ab^ 
^ theilung dieses Leitfadens ausfuhreii,« dann folgt die 
^ qualitative Untersuchung unbekannter einfacher und 
'' zusammengesetzter chemischer Präparate und Hütten- 
producte nach Kapitel 5 und 6, hierauf die Bestim- 
I mung von Mineralien und endlich werden quanti- 
I tative Löthrohrproben unter Zugrundelegung der 
I zweiten Abtheilung dieses Schriftcheps angestellt, 
lieber die Bedeutung der in demselben gebrauch- 
ten Abkürzungen etc. ist S. 27 das Erforderliche 
bemerkt worden. 

Diese zweite Auflage des Leitfadens ist voll- 
ständig umgearbeitet, wesentlich vermehrt und so- 
wohl für die Bedürfnisse des Anfangers, als auch 
für im Löthrohrblasen Geübtere eingerichtet. 

. Clausthal, im Februar 1862. 

B. Kerl. 
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Einleitung. 



JJie Löthrohrprobirkunst lehrt die häufig Zweck der 
angenblickliche Erkennung gewisser unorganischer proben' 
Körper an charaeteristischen Kennzeichen und Heac- 
tionen, welche bei Behandlung sehr kleiner Probe- 
mengeu in erhöhter Temperatur für sich oder unter 
Einwirkung anderer Substanzen (ßeagentlen) mit Hülfe 
des Löthrohrs hervorgerufen werden» 

Mit grossem Nutzen, namentlich bedeutendem Nutzen der 
Zeitgewinn, bedient sich der Chemiker dieses In- proben, 
strumentes zur Voruntersuchung von Substanzen, .' 
welche auf nassem Wege weiter behandelt werden 
sollen, und zur Hervorbringung von bestätigenden 
Reactionen auf Verbindungen, welche im Verlauf 
der Analyse sich abgeschieden haben. Dem Mine- 
ralogen kommt das Löthrohr zur Hülfe, wenn die 
physikalischen Eigenschaften eines Minerals zu seiner 
Erkennung nicht hinreichend characteristisch sind; 
er ist dann im Stande, mittelst desselben zwischen 
verschiedenen, äusserlich ähnlichen Species zu unter- 
scheiden und sich durch einfache Versuche rasch 
von dem Vorhandensein wesentlicher oder unwesent- 
licher Bestandtheile in einem Minerale zu überzeugen. 

Von der allergrössten Wichtigkeit ist das Löth- 
rohr für den Metallurgen; dasselbe lehrt ihn ^ 
nicht nur in kürzester Zeit in Erzen und Hütten- 
prodücten diejenigen nützlichen und schädlichen Stoffe 

1 



2 Einleitung. 

ZU ermitteln, welche bei den hüttenmänniBcfaen Pro- 
zessen von wesentlichem Einflüsse sind, sondern ge- 
s'tattet auch die quantitative Bestimmung des Metall- 
gehaltes in Erzen etc. mit derselben und oft grös- 
serer Schärfe, als der docimastische Weg, ja sogar 
mit analytischer Genauigkeit, wie die Plattner'sehe 
Kobalt- und Nickelprobe erweist. 
Mängel der So anerkannt nun auch der Nutzen der Löth- 
Lothrohr- rohranalvse ist, so leidet sie doch an dem Mangel, 

analyse. j i 07 

dass manche Körper danach gar nicht, in zusammen- 
gesetzten Verbindungen nicht alle Bestandtheile und 
auch nicht immer die Verbindungsweise der Körper 
durch dieselbe nachgewiesen werden können. Wo in 
solchen Fallen das Lothrohr im Stiche lässt, muss der 
nasse Weg zu Hülfe genommen werden, und eine 
passende Combiitation des letzteren mit dem trocknen 
führt dann um so schneller und sicherer zum Ziele. 
Es sollen deshalb im Nachstehenden da, wo Löth- 
rohrreactionen zur sicheren Erkennung eines Köi^pers 
nicht ausreichen, behuflge einfache ßeactionen auf 
nassem Wege angedeutet werden. 
Geschieht- Von dem Schweden Anton Swab im Jahre 1738 
liehes. geschaffen und durch Cr onste dt (1758), Bergmann 
(1779) und Gähn erweitert, ist die qualitative 
Löthrohrprobirkunst hauptsächlich dufch Ber- 
zelius und Plattner zur höchsten Stufe der Ausbil- 
dung gebracht. Dieselben haben ihre Erfahrungen, 
combinirt mit den älteren, in nachstehenden Schrif- 
ten, welche allen neueren uifd auch der vorliegen- 
den zur Basis gedient, niedergelegt: 

Die Anwendung d«s Löthrohrs in der 

Chemie und Mineralogie vonJ. J. Berzelius. 

4. Aufl. Nürnberg 1844. 

Die Probirkunst mit dem Löthrohre 

von C. F. Plattner. 3. Aufl. Leipzig 1853. 



EinleitQng. 3 

In beiden Schriften ist dem Verhalten der Mi- 
neralien vor dem Löthrohre ein besonderer Ab- 
schnitt gewidmet, und zwar ordnet B er ze lins die- 
selben nach dem elektrochemischen Systeme, Platt- 
ner im Wesentlichen nach dem Hauptbestandtheil, 
welchen sie enthalten. 

Beide Classificationsmethoden lassen keine syste 
matische Aufsuchung und Bestimmung der Minera- 
llen zu, wie eine solche nach den practischen, für 
den Mineralogen und lll^tallurgen unentbehrlichen 
Tafeln zur Bestimmung der Mineralien 
mittelst einfacher chemischer Versuche 
auf trocknem und nassem Wege, von F. v. 
Kobell. 7. Aufl. München 1861. 
ermöglicht ist. 

Sehe er er theilt in seinem trefflichen Löth- 
rohrbuche (2. Aufl. Braunschw. 1857.) eine Tabelle 
über 4as Löthrohrverhalten der wichtigsten und häu- 
figsten Mineralien, nach ihren Hauptbestandtheilen 
geordnet, mit, welche sowohl für Uebungen zur Be- 
stimmung von Mineralien, als auch zur Benutzung 
bei der Prüfung unbestimmter Species dienen soll. 

Die quantitative Löthrohrprobirkunst 
verdankt ihre Begründung als eines Zweiges der 
Docimasie den Bemühungen Harkort*s, welcher die 
ersten Resultate derselben, die Silberprobe, in einem 
Hefte unter dem Titel: 

Die Probirk^nst mit dem Löthrohre, 1. Hft. 
S ilb e rp rohe. Freiberg, bei Graz u. Grerlach, 1827. 
publicirte. 

Plattner hat dann dieses Feld weiter bearbeitet 
und mit gewohnter Meisterschaft darauf Resultate 
erzielt, welche, in seiner oben erwähnten Schrift 
mitgetheilt, von der grössten practischen Bedeutung 
für den Metallurgen geworden sind. 



A Einleitang. 

In neuerer Zeit ist von Websky (Bergwerks- 
freund, Neue Folge 1. Bd. 1. Lief, 1860.) die Er- 
weiterung der PI attne raschen quantitativen Analysir- 
methode in der Weise versucht, dass man die zu 
bestimmenden Körper auf nassem Wege isolirt, sie 
in bekannten stöchiometrischen Verhältnissen mit Gold 
oder Silber verbindet oder von diesen substituirt 
werden lässt und dann den Gehalt an Gold oder 
Silber in der neuen Verbindung mittelst des Löth- 
rohrs ermittelt. Letzterer efgiebt dann durch Rech- 
nung annähernd den gesuchten Gehalt. 



L AbtheiliiDg. 
Qualitative Ijöthrohrproben. 



Zur Anstellung der Löthrohrproben sind, ausser Löthrobr- 
Werkzeugen zur Zerkleinerung des Probirgutes ^^ *^°* 
(Hammer, Ambos, Stahlmörser, Achatreib- 
schale, Messer, Feile, Scheere, Kne^ifzange 
etc.) gewisse Creräthschaften zur Wärmeent- 
wickelung, Unterlagen für die zu erhitzenden 
Körper, sowie Reagentien erforderlich. 

1. Kapitel. • 

Geräthschaften zur Wärmeentwickelung. 

Hierher gehören die Löthrohrlampe und das 
Löthrohr. 

A. Die Löthrohrlampe, am zweckmässigsten ^^*^'<*^'*- 
von der Platt n er 'sehen Construction (Fig. 1). Der *"^p®' 
Oelbehälter A ist von Messing oder lackirtem Eisen- 
oder Zinkblech, mit der ver schraubbaren Oeffnung a 
zum Eingiessen des Gels und der ebenfalls dicht zu 
verschraubenden Dille b. Das Kreuz c lässt sich 
auseinander nehmen, nachdem der Eisen- oder Mes- 
singstab d herausgeschroben. e Drahtgitter zur Auf- 
nahme von zu erhitzenden Porzellanschaalen bei Ver- 
suchen auf nassem Wege. 



6 I. Abtheilnng. Qualitative Löthrohrproben. 

Die Lampe, mit raffinirtem Rüböl gespeist, ent- 
hält eine von rechts nach links schräg gefeilte Dille n 
(Fig. 4 u. 5) von 12 Millimeter lichter Breite und 
5 Millimeter Weite zur Aufnahme des baumwollenen 
Dochtes. 
Flammen- Beim Anzünden des Dochtes , welcher in Folge 
biidung. ^gp Capillarwirkung das flüssige Fett aufsaugt, wird 
dieses bei der vorhandenen h5heren Temperatur 
hauptsächlich in Kohlenwasserstoffverbindun- 
gen zerlegt, welche beim Brennen oberhalb des 
Dochtes die Flamme bilden. An derselben lassen 
sich folgende einzelnen Theile wahrnehmen: 

a) ein dunkler Kegel c (Fig. 2) über dem Dochte 
im Innern der Flamme, 

b) ein denselben umgebender stark leuchtender 
Theil d, 

c) eine diesen leuchtenden Theil umschliessende 
wenig leuchtende, schwach gelbrothe HQUe 
ef und 

d) eine blaue Zone ah unten an der Flamme. 
In den einzelnen Flamm entheilen finden nach- 
stehende chemischeVorgänge, neuerdings haupt- 
sächlich von Hilgardt (Annalen der Chemie und 
Pharmacie Bd. 129 S. 129, 1854) studirt, statt. 

In Folge der über dem Dochte herrschenden 
Temperatur wird Zug erregt, die atmosphärisdie 
Luft tritt in die Flamme ein und giebt beim Durch- 
gang durch dieselbe ihren Sauerstoff an den ihr am 
nächsten verwandten Bestandtheil , den Wasserstoff 
der Kohlenstoffwasservcrbindungen, grosstentheils ab 
und nur an dem unteren Theile der Flamme ver- 
brennt, da hier die noch unzersetzte Luft im Ueber- 
schusse hinzutritt, auch ein Theil Kohlenstoff zu 
Kohlensäure und Kohlenoxydgas, welches die Zone 
ah an der Basis blau färbt (Fig. 2). 



1. Kapitel. Geräthschaften zur Wärmeentmckelung. 7 

Die aus dem Dochte continuirlich aufsteigenden 
Gase bilden den inneren dunkeln, durchsicli- 
tigen Kegel c, in dessen Mitte der Sauerstoff der 
Luft von aussen einzudringen sacht. Dabei V^t- 
brennen zunächst am Saum der Flamme bei efy in- 
dem fortwährend frische Luft zutritt, Wasserstoff und 
auch Kohlenstoff, hier herrscht die höchste Hitze 
und ein in den Saum gebrachter oxydabler Körper 
oxydirt sich bei dem stattfindenden Luftzutritte (Oxy- 
dationsraum der Flamme). Beim weiteren Vor- 
dringen wird die Luft ihres Sauerstoffs immer mehr 
und mehr beraubt, derselbe wird zunächst Tom Was- 
serstoff aufgenommen, der ausgeschiedene Kohlen- 
stoff aber ins Glühen versetzt und dadurch die 
leuchtende Hülle d gebildet, eine glühende und 
brennende stetig erneuerte Gaswand, mit kräftig 
reducirenden Eigenschaften wegen der Anwesenheit 
des glühenden Kohlenstoffs und einer durch das 
Verbrennen des Wasserstoffs erzeugten hinreichend 
hohen Temperatur (Reductionsraum der Flam- 
me). Der leuchtende Theil umschliesst den dunkeln 
Kegel c, welcher, da kein Sauerstoff zu ihm dringen 
kann, das Reservoir für die anzersetzten, dem Dochte 
entströmenden Gase bleibt. Einen je grösseren Weg 
der Sauerstoff in der Flamme zurückgelegt hat, um 
so schwächer ist die Intensität der Verbrennung, 
woraus sich die dunkle Färbung der oberen Innern 
leuchtenden Hülle erklärt. Nach obenhin wird die 
Flamme immer ärmer an brennbaren Theilenf weil 
die Verbrennungspröducte von unten nach oben auf- 
steigen. Da nun in Folge dessen die die oberen 
Theile der Flamme von aussen her durchdringende 
Luft bis zur völligen Verzehrung des freien Sauer- 
stoffs einen weitern Weg in der Gaswand zurück- 
legt, so nimmt die Dicke der leuchtenden Hülle 
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nach der Spitze hin zu und erscheint oben als laas- 
siver Kegel, Wie bereits bemerkt, umgiebt den 
leuchtenden Flamm entheil eine wenig leuchtende 
Hülle e/, der sogenannte Schleier, in welcher die 
letzten Antheile Kohlenstoff aus der Flamme neben 
Wasserstoff verbrennen. 
Surrogate In einer Weingeist flamme lassien sich die- 

für Oei. selben Flammentheilc wie in einer Oelfiamme unter- 
scheiden, aber mit dem Unterschiede, dass der in- 
nere Kegel wegen der Leichtffüchtigkeit des Brenn- 
materials sehr gross und die leuchtende Hülle wegen 
Kohlenstoffarmuth des Weingeistes und deshalb we- 
gen geringer Ausscheidung von solchem sehr dünn 
ist. Weil das Auge nicht geblendet wird, erscheint 
der Schleier sehr ausgedehnt. Da Kohlenstoff beim 
Verbrennen höhere Temperaturen als Wasserstoff 
giebt, so eignet sich auch das kohlenstoffreichere 
Oel besser zu Löthrohrversuchen, namentlich, wo es 
darauf ankommt, kräftige reducirende Wirkungen 
bei hoher Temperatur hervorzubringen. Dagegen 
veranlasst das kohlenstoffreiche Oel die Unannehm- 
lichkeit, dass die Flamme leicht russt. Dies tritt 
weniger ein bei einem in einer gewöhnlichen Wein- 
geistlampe gebrannten Gemisch von 6 Vol. Al- 
kohol von 86 <> (statt dessen 4 Vol. Holzgeist), 
1 Vol. Terpentinöl und einigen Tropfen Aether. 
Durch einen geringen Zusatz von Benzin kann das 
Gemisch noch kohlenstoffreicher gemacht werden. — 
Für L^throhr-Untersuchungen lässt sich auch direct 
Leuchtgas anwenden, welches, mittelst eines Kaut- 
schukschlauches ' in einen Brenner geführt, durch 
einen IQ Millim. langen und 1,^ bis 2 Millim. breiten 
Schlitz desselben ausströmt (Fig. 3). 

Löthrohr. Durch Einblasen von Luft mittelst des 
Löthrohrs in das Innere der Flamme, welche dabei 



flamme. 
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eine mehr horizontale Richtung erhält, wird die Ver- 
brennung lebhafter und in Folge dessen die Tempe- 
ratur im Oxydations- und Reduetionsraum erhöht, so 
dass, wenn man den zu untersuchenden Körper in 
solchen Löthrohrflammen erhitzt, energischere Re- 
actionen erfolgen, als in einer gewöhnlichen Flamme. 

Die Löthrohr-Oxydationsflamme erscheint 
in Form eines langen, rein blauen Kegels m (Fig. 4 u. 5), 
wenn die weitere Löthrohrspitze ungefähr Vs ^^ ^^^ 
Flamme hineingehalten und der Luftstrom dicht über 
den schräg abgeschnittenen, von hervorstehenden 
Fasern freien Docht hingeführt wird. Dabei durch- 
dringt die Luft die brennbaren Gase vollständig, 
der Wasserstoff verbrennt zu Wasser, der Kohlen- 
stoff grösstentheils zu Kohlensäure, ein geringer Theil 
aber auch zu Kohlenoxydgas, welches den Flammen - 
kegel blau färbt. Die Spitze des Kegels bildet den 
heissesten Theil, wo die Oxydation eines oxydations- 
fähigen Körpers bei dem ungehinderten Luftzutritt 
am kräftigsten stattfindet. Weiter nach dem Innern 
des blauen Kegels zu nimmt die Temperatur ab und 
das Kohlenoxydgas kann eine geringe reducirende 
Wirkung ausüben. Man wendet die Oxydationsflamme 
zum Oxydiren und zum Erhitzen von Körpern an, um 
ihre Schmelzbarkeit, Flüchtigkeit etc. zu beobachten. 

Die Löthrohr-Reductionsflamme wird in 
Gestalt eines langen, sehmalen, leuchtenden Cylin- 
ders r (Fig. 6) erhalten, wenn man eine engere, 
weniger Luft entlassende Löthrohrspitze in mittlerer 
Höhe der Flamme (nicht dicht über dem Dochte) 
nur wenig in dieselbe hineinragen lasst und den 
Luftstrom in einiger Entfernung über dem Docht 
hinleitet. Dabei treibt der Luftstrom die Flamme 
vor sich her, durchdringt dieselbe aber nicht voll- 
ständig, so dass noch glühende Kohlentheilchen darin 
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suspendirt bleiben. Den zu reducirenden Körper 
lässt man von der leuchtenden Flamme ganz um- 
spielen, damit keine Luft zu demselben gelangt. 
Zu tief in die Flamme gebalten, überzieht sich der 
Körper mit ßuss und erhitzt sich dann weniger leicht 
(Uebungen mit Zinn, Kupferoxyd oder Molybdänsäure). 
Bei Anwendung der ßeductionsflamme allein zie- 
hen sich die reducirten Metalle weniger leicht in dio 
Kohle, als bei gleichzeitiger Anwendung von Soda 
oder Cyankalium. Die Flamme wird deshalb vor- 
zugsweise dann für sich benutzt, wenn es Haupt- 
absicht ist, Beschläge zu erzeugen. 

Manche Beschläge auf Kohle, mit der Spitze des 
leuchtenden Theiles der ßeductionsflamme hastig 
angeblasen, verschwinden mit characteristischer Fär- 
bung der Löthrohrflamme, indem dieselben reducirt 
werden. 
Flammen- Die Anwendung des Löthrohrs beschränkt 
tärbungen. gjßjj nicht bloss darauf, höhere Temperaturen 
zu erzeugen und ozydirende und reducirende 
Wirkungen hervorzurufen, sondern auch flüchtige 
Körper zu erkennen, welche der Flamme eine 
characteristische Färbung ertheilen. Bunsen 
(Ann. der Chemie u. Pharm. Bd. 111 S. 257) bringt 
nun alle ßeactionen der letzteren Art, zu denen man 
sonst eines Löthrohres bedarf, viel sicherer und 
leichter dadurch hervor, dass die Probe an einem 
Platindraht in den Saum einer Leuchtgasflamme ge- 
bracht wird, welche beim Verbrennen in der von 
Bu n s e n angegebenen Brennervorrichtung (Erdmann'a 
J. f. prakt. Chemie Bd. 79 S. 491; Fresenius' qualit. 
ehem. Analyse. 1860. S. 23) eine Temperatur von über 
2000 ^ C. in dem äusseren Mantel im Niveau des 
inneren dunkeln Flammentheils hervorbringt. Der 
äussere Rand dieses Schmelzraumes dient als Oxy- 
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dations-, der innere als Reductionsflamme. Man 
erkennt den der Flamme ausgesetzten Körper ent- 
weder, und zwar meist, direct an der hervortretenden 
Flammenfarbung, oder man betrachtet die gefärbte 
Flamme durch verschieden gefärbte, blaue, violette, 
rothe und grüne Gläser (gefärbt durch Kobaltoxyd, 
Maiiganoxyd, Kupferoxydul und Eisenkupferoxyd) 
oder eine verschieden dicke Schicht einer in einem 
Hohlprisma befindlichen Indigolösung, wobei neue 
und häufig die Unterscheidung mehrerer färbender 
Stoffe zulassende Färbungen entstehen (Alkalien, 
alkalische Erden) ; oder man beleuchtet mit der ge* 
förbten Famme andere gefärbte Körper (z. B. zur 
Erkennung von Natron saures chromsaures Kali oder 
Quecksilber] odid), deren Farbe dann erbleicht oder 
vollständig verschwindet. Diese Reactionen geben 
nur dann sichere Resultate, wenn die Flamme selbst 
kein farbiges Licht ausstrahlt, weshalb man sich 
dazu keiner gewöhnlichen Lampenflamme, sondern 
einer Leuchtgas- oder Wasserstoffgasflamme 
bedienen muss. Merz (Erdm. J. f. pr. Chem. 1860 
Bd. 80 S. 487) hat die Untersuchungen Bunsen's auf 
diesem Gebiete durch Beobachtung der Färbungen 
durch verschieden gefärbte Gläser, sowie durch Er- 
mittelung der Flammenfarbung in verschiedenen Thei^ 
len der Flamme erweitert, und zwar unterscheidet 
derselbe an der Flamme des B u n s e n 'sehen Leucht- 
gasbrenners Saumfarben an der äussersten Peri- 
pherie, Mantel färben, etwa 1 Millimeter in die 
Flamme hinein, und Flammenfarben, welche sich 
auf die grosse Hälfte der ganzen Flamme erstrecken. 
Kernfarben werden diejenigen genannt, welche 
beim Einbringen der Probe in den kalten Kern der 
Wasserstoffgasflamme entstehen. Die Versuche müs- 
sen an einem Orte angestellt werden, der frei von 



IS I. Abtheilung. Qualitative Lötfarohrproben. 

directem Souuenlicht und zu grosser Tageshelle ist, 
ferner bei einem dunkeln Hintergrund und 3 — 4 
Centim. hoher Flamme. 
Flüchtig- Bunsen benutzt die Flammenfärbungen auch zu 
^avLche^ Flüchtigkeitsversuchen. Eine unter einem Mi- 
kroskope gemessene Sodaperle von etwa 1 Millim. 
Durchmesser, als Einheit dienend, wird an dem Platin- 
draht in die Flamme gebracht und mittelst eines Pen- 
dels beobachtet, wie viel Secunden zur vollständigen 
Verflüchtigung derselben erforderlich sind, welche 
letztere sich gewöhnlich durch plötzliche Farbenver- 
änderung zu erkennen giebt. Man kann bis auf 1/2 
"Secunde genau beobachten. Dadurch, dass man 
gleich grosse Volumina verschiedener Körper auf 
diese Weise behandelt, erhält man eine Flüchtig- 
keitsscala. Bald verflüchtigen sich die Substanzen 
vollständig, bald nur theilweise. 
Spectrai- Sind die auf dem angegebenen Wege erhaltenen 
Reactionen schon weit schärfer, als die entsprechen- 
den Reactionen mittelst des Löthrohrs, so leistet 
doch noch mehr die durch Bunsen und Kirch - 
hoff (Pogg. Annalen 1859 Heft 6) neuerdings 
bekannt gewordene Spectralanalyse, welche 
die allerkleinsten Mengen der Alkalien und alkali- 
schen Erden erkennen lässt. Man lässt die Strah- 
len der in einer farblosen Bunsen' sehen Gas- 
lampe vei-flüchtigten Stoffe mittelst eines Fernrohrs 
auf ein Glasprisma fallen und fängt in einem zwei- 
ten Fernrohre die gebrochenen Lichtstrahlen so auf, 
dass ihr Spectrum mit dem Spiegelbilde einer gra- 
duirten Scala zusammenfällt. Je nach der Natur der 
untersuchten Subztanz werden Lichtstrahlen von ver- 
schiedener Farbe und Menge, aber bei ein und dem- 
selben Körper immer gewisse Lichtstrahlen, ausge- 
geben, z. B. von Natrium gelbe, von Lithion rothe etc. 
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Indem man nun die Farben für die verschiede- 
nen Körper feststellt und ihre Lage auf der Scala 
bezeichnet, so gestattet die Eintheilung der Scala 
ein leichtes Auffinden der übrigen, wenn die Lage 
des Spectrums von Natrium, von welchem man ge- 
wöhnlich ausgeht, bekannt ist. Verschiedene Strei- 
fen des Spectrums fallen mit den Frauenhofer'schen 
Linien im gewöhnlichen Lichtspectrum zusammen. 

B. Das Löthrohr (Fig. 7) besteht aus einer Löthrohr. 
konischen Röhre a (Windrohr) von Messing oder 
Argentan und etwa 20 Centimeter Lange, welche an 
dem weitern Ende mit einem ilachen Mundstück 5 
von Hom mit etwa 35 Millimeter Durchmesser ver- 
sehen ist, am andern Ende aber einen Windkasten c 
hat, in welchem sich die durch das Windrohr ein- 
geblasene Luft ansammelt, ihre Feuchtigkeit absetzt 
und von da durch ein Seitenrohr aus einer daran 
befindlichen Platinspitze d ausströmt. Windkasten, 
Seitenrohr und Platinspitze sind einzelne Stücke, 
welche ineinander gesteckt uiid durch Friction zu- 
sammengehalten werden. Die Platinspitze hat ein 
0,4 Millimeter weites Loch, welches durch Ausglühen 
der Spitze e in einer Weingeistflamme von anhaften- 
dem Russ gereinigt werden kann. 

Beim Blasen legt man die beiden mittleren Finger 
der Hand fest um das Windrohr, welches auf den 
beiden andern Fingern ruht, während der Daumen 
frei bleibt (Fig. 8), stützt die Hand auf einer festen 
Unteiiage, holt durch die Nase Athem und presst 
die Luft durch die angespannten Backenmuskeln aus, 
wobei der Gaumen als Ventil dient. 

Man hat auch mechanische Vorrichtungen zumLöthrohr- 
Hervorbringen einer Löthrohrflamme ohne Beihülfe »«^^^^s«- 
der menschlichen Lunge, sogenannte Löthrohrge- 
bläse, bei denen ein Strom atmosphärischer Luft, 
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Sauerstoff oder brennbarer Crasarten durch die Flam- 
me geblasen wird. Eine Zusammenstellung derartiger 
Gebläse hat S eh e e r e r in seinem Löthrohrbuche S. 249 
gegeben. Die einfachste und in ihrer Anwendung 
bequemste Vorrichtung der Art ist Rohrbeck's 
Kautschukgebläse (Fig. 9). Dasselbe besteht aus 
einem mittelst Kugelchamiers a in jede beliebige Rich- 
tung zu stellenden Löthrohre mit Platinspitze 5, an 
einer Stange des Stativs auf und nieder beweglich. 
Der mit einem nach innen aufgehenden Ventile an 
der einen Seite versehene Kautschukblasbalg d^ mit 
der Hand oder dem Fusse in Zwischenräumen zu- 
sammengedrückt, füllt den Kautschukwindkessel c 
mit comprimirter Luft, welche, mittelst des Hahns e 
zu reguliren, continuirlich aus der Löthrohrspitze 
ausströmt. Ein derartiges Gebläse ist im Stande, 
bei quantitativen Proben das gewöhnliche Löthrohr 
ganz zu ersetzen, wenn man den Blasbalg d mit dem 
Fusse zusammendrückt und die vom Gestell genom- 
mene Löthrohrspitze mit der Hand hält, wodurch der 
Flamme die erforderliche Direction leicht gegeben 
werden kann.*) 

Zur Behandlung von Glasröhren in der Flamme, 
wenn man beide Hände frei haben muss, bedient 
man sich zweckmässig des sehr einfachen Stand- 
löthrohres von S ch i f f in Gestalt einer Spritzflasche, 
an welcher die ausgezogene horizontale Glasröhre 
gleich unter dem Korke im Glase abgeschnitten ist, 
während die andere zum Lufteinblasen bestimmte 
Röhre tiefer, aber nicht ganz bis auf den Boden 
geht. Zur Beschwerung des Glases befindet sich auf 



*) Eiü Gebläse der Art, in dem ehemiachen Laboratorium zu 
Clausthal mit bestem Erfolge bei quantitativen Proben angewandt, 
ist von W. J. Rohrbeck (Luhme & Oomp.) in Berlin zu dem Preise 
von 5 «f 20 %> bezogen. 
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dessen Boden Kornblei oder Quecksilber, und auf 
dieses schüttet man eine Schiebt Aether. Indem man 
nun die eine längere Glasröhre mittelst Kautschuk- 
röhrcs mit einem Blasebalge verbindet, tritt com- 
primirte Xuft in die Flasche ein, mengt sich mit 
Aetherdampf und strömt durch di^ ausgezogene Roh- fc 
renspitze in die Flamme einer Weingeistlampe ein. 

z. Kapitel. 

Unterlagen fUr den zu erhitzenden Körper. 

Die Erhitzung des zu untersuchenden Körpers in Unterlagen. 

der Löthrohrflamme muss auf einer feuerfesten Un- 

» 

terlage geschehen, welche entweder selbst noch auf 
die Probe chemisch reagirt (Holzkohle) oder nicht 
(einseitig geschlossene und an beiden Seiten offene 
Glasröhren, Platinblech, Platindraht, Pla- 
tinlöffel, Pincetten.) 

A. Holzkohle, die gewöhnlichste Unterlage Natürliche 
für Löthr ohrproben, wendet man in Gestalt von etwa 
80—100 Millimeter langen, 20—30 Millim. breiten 
und 10 — 15 Millimeter dicken parallelepipedischen 
Stücken an, welche man aus einer vollkommen aus- 
gekohlten, dichten und trockenen Fichtenkohle, ohne 
Astknoten, ausschneidet oder aussägt. Wo solche 
natürliche Kohlen in geeigneter Qualität nicht 
zu erhalten sind, stellt man künstliche Kohlen Künatuche 
her, indem man Holzkohlenpulver mit Stärkekleister 
zu einer plastischen Masse anmengt, diese in eine 
parallelepipedische Form presst, die geformten Kohlen 
allmählig austrocknen lässt und sie alsdann in einem 
bedeckten Tiegel schwach glüht. 

Die zu erhitzende Probe wird nahe an den Rand Verfahren 

oeini 

der zwischen Daumen und Zeigefinger der linken Erhitzen. 
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Hand gefassten Kohle in ein flaches Grübchen ge- 
legt und beim Erhitzen in der Flamme die Kohle 
ein wenig geneigt so gehalten, dass ein etwa ent- 
stehender Beschlag sich auf derselben d,er Länge 
nach absetzen kann. Zerknistert eine in Stückchen 
angewandte Probe beim Erhitzen, so pulvert man 
dieselbe und streicht sie, mit Wasser angefeuchtet, 
auf die Kohle. Bei Anwendung von Reagentien, 
z. B. Soda, mengt man die Pi^be in der Hand mit 
dem Reagens, befeuchtet etwas, knetet mit einem 
Spatel zu einer Paste an und streicht dieselbe mit 
dem Spatel in die Grube. Man erhitzt Körper auf 
Kohle, welche entweder reducirt oder nur desoxydirt 
werden oder Reactionen geben sollen, bei denen 
die reducirende Wirkung der Kohle nicht von Ein- 
fluss ist. 

Nicht selten nimmt ftian auch auf der Kohle eine 
Oxydation (Röstung) vor, um riechende Gasarten, 
Beschläge etc. zu erzeugen, 
Glasröhren. B. Glasröhren, vor dem Gebrauche gut aus- 
getrocknet, an beiden Seiten oder nur an einer Seite 
offen, von etwa 6 — 8 Millimeter Durchmesser, erstere 
von 80 — 100, letztere von 60-— 70 Millimeter Länge, 
zum Erhitzen von Körpern, welche bei Luftzutritt 
oder für sich flüchtige, an den Wänden der Röhre 
mit characteristischen Kennzeichen sich absetzende 
Sublimate und Destillate oder eigenthümliche Gerüche 
entwickeln. 
Anwen- Bei Anwendung offener Glasröhren schiebt man 
""*• die zu untersuchende pulverförmige Substanz etwa 
12 Millimeter tief in die Röhre ein, hält diese zur 
Erzeugung von Luftizug etwas geneigt und erhitzt 
die Stelle, wo der Körper liegt, langsam bei all- 
mählig gesteigerter Temperatur, damit sich nicht — 
bei sofortiger Anwendung einer zu hohen Tempe- 
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ratur — der Körper unoxydirt verflüchtigt oder beim 
Hosten zusammensintert. Man erhitzt deiähalb wohl 
die Röhre erst in der Spiritusfiamme allein , dann 
mit der Löthr ohrflamme. 

C. Platinbleeh von etwa 10 — 15 Millimeter piatinbiecb. 
Breite und 40 — 50 Millimeter Länge, zum Erhitzen 

und Schmelzen von Substanzen, wobei eine Reduction 
vermieden werden muss. 

Metallische Stoffe im regulinischen Zustande oder Anwe?i- 
solche, welche auf Kohle einen Beschlag geben, ""^* 
dürfen nicht auf Platinblech behandelt werden, 
weil sich das Platin mit dem Metall zu einer leicht- 
flüssigen Legirung verbinden und löcherig werden 
kann. Man hält das Platinblech mit den Fingern 
oder einer Pincette oder legt dasselbe auf Kohle. 
Dasselbe wird seltener gebraucht, z. B. bei oxydi- 
renden Schmelzungen mit Salpeter (Mangan, Chrom) 
oder beim Zusammenschmelzen von Körpern mit Soda 
zu einer klaren (Alkalien) oder trüben Masse (alka- 
lische Erden, Erden). Zuweilen gicbt schon bei der- 
artigen Operationen eine Spiritusflamme ohne An- 
wendung des Löthrohrs eine hinreichende Hitze. 

D. Platinlöffel von 9 — 15 Millimeter Durch- putiniöffei. 
messer, zum Zusammenschmelzen von Proben mit 
Oxydations- oder Solvirungsmitteln, durch welche 
erstere aufgeschlossen werden. Man kann statt des- Anwen- 
sen oft ein Platinblech anwenden, dessen zwei Ecken ""^' 

an den schmalen Seiten zu einem Tiegel aufgebogen 
werden. Zur Auflösung der geischmolzenen Massen 
bringt man diese sammt dem Löffel in eine Probe- 
röhre, übergiesst sie mit Wasser, Salzsäure etc. und 
erhitzt nöthigenfalls. 

E. Platindraht, etwa 60 Millim. lang und Piatindraht. 
0,5'Millim. dick (etwa von der Dicke eines Pferde- 
liaares), an dem einen Ende u- oder o- formig zu 

2 
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einem Oehr umgebogen und am anderen Ende in 
einer Handhabe, einem Kork, einem Stückchen Holz 
Anweu- ^^^^ befestigt. Am Platindraht beobachtet man ent- 
weder Flammenfarbungen oder Färbungen gewisser 
Solvirungsmittel durch Metalloxyde. Die Solvirungs- 
mittel (Borax, Phosphorsals), in das Oehr des Drahtes 
gestrichen, schmelzen beim Erhitzen zu klaren Per- 
len und werden bei Zusatz von Metalloxyden in der 
Oxydalions- und Beductionsflamme verschieden ge- 
^bt. Die flüssigen Perlen lassen sich vom Drahte 
in eine Porzellanschaale abschlagen, indem man mit 
dem Ballen der den Draht haltenden linken Hand 
auf den Tisch au&tösst, wobei sich das Oehr am 
Bande der Schaale befinden muss. 

Bei einem u- förmig gebogenen Oehr nimmt die 
Probe stets Kugelform an, wodurch bei tiefer ge- 
färbten Perlen leicht eine Schwierigkeit in der Be- 
urtheilung der Farbe ohne Zerschlagen des Glases 
entstehen kann. Biegt man den Draht nahe o- för- 
mig um^ so schmilzt, wenn man nieht zu viel von 
dem Reagens nimmt, der Glasfluss nicht mehr zu 
einem Tropfen, sondern nimmt eine mehr flache 
Linsengestalt an, wodurch die gehörige Erkennung 
der Farbe sehr erleichtert wird. Die Perlen lassen 
sich dann aber schwieriger abschlagen. 

Auch kann man zu stark gefärbte und durch- 
sichtig gewordene Perlen zu dünnen Fäden ausziehen 
oder mit einer Pincette flach zusammendrücken oder 
abstossen und einen Theil der zerschlagenen Perle 
abermals mit Solvirungsmitteln behandeln. Metalle 
und leicht reducirbare Metalloxyde müssen entweder, 
weil sie den Platindraht zerstören, auf Kohle mit 
Solvirungsmitteln behandelt werden, oder man stösst 
im Oxydationsfener erhaltene Perlen ab und erhitzt 
sie auf Kohle weiter im Reductionsfener. 
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Beim Gebrauche des Platindrahtes taucht man 
dessen glühend gemachtes oder befeuchtetes Oehr 
in das gepulverte Reagens und schmilzt das daran 
Haftende mittelst der Löthrohrflamme voliständig. 
Man muss diese Operation so oft wiederholen, bis 
eine hinreichende Menge geschmolzener Glasfluss im 
Oehr erzeuge ist. Mit dem erweichten heissen Rea- 
genskügelchen berührt man die zu prüfende gepul- 
verte Substanz ein oder mehrere Mal bis zu der 
erforderliehen Menge, löst letztere in der Oxyda- 
tionsflamme vollständig auf und behandelt die (nicht 
zu intensiv gefärbte) Perle nothigenfalls dann auch 
in der Reductionsflamme, um characteristische Fär- 
bungen in der Hitze und unter der Abkühlung her- 
vorzurufen. Auch giebt sich hierbei kund, ob sich 
der Körper ganz, theilweise oder gar nicht auflöst. 

Zur Hervorbringung von FlammenfUrbungen be- 
feuchtet man das Oehr des Drahtes, tupft dasselbe 
in die Probe und erhitzt in der Spitze des inneren 
Thefls der Oxydationsflamme. 

F. Pincette mit Platinspitzen zum Fest- Ptoc^ttp 
halten kleiner Probensplitterchen, welche durch Ein- spitzen" 
halten in die Löthrohrflamme auf ihre Schmelzbar- 
keit oder auf die Flammenfarbung untersucht werden 
sollen, die sie im Oxydationsfeuer der blauen Löth- 
rohrflamme ertheilen. 

Eine eiserne Pincette dient zuih Putzen etc. des 
Dochtes. 

Um Flammenfärbungen wahrzunehmen, fasst Fia*»»»«"- 
man einen Splitter der Substanz mit der Platinpin- «">-« 
eette oder streicht das Pulver derselben, mit destil- 
lirtem Wasser angefeuchtet, in das Oehr eines Pla- 
tindrahtes und bringt dasselbe in die blaue Löth- 
rohrflamme oder in eine Leuchtgas- oder WasserstofF- 
gasflamme. 

2' 
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Nimmt man statt des destillirten Wassers Speichel, 
so kann dessen Natrongehalt eine gelbliche Flam- 
menfarbung erzeugen. Aus demselben Grunde darf 
der Platindraht nicht mit schweissigen Fingern an- 
gefasst werden. Bei hellem Tageslicht lassen sieh 
die Farben nicht gut erkennen. 



3. Kapitel. 

Löthrohrreagentien. 

Zweck der Wenn Substanzen für sich keine characteristi- 
®*^^" **'"* sehen Erscheinungen (Färbung, Geruch, Beschlag, 
Sublimat, Aufbrausen etc.) vor dem Löthrohr geben, 
so treten diese oft hervor, wenn mau die Probe mit 
gewissen, zweckmässig in Gläsern oder Holzbüchsen 
aufzubewahrenden. Beagentien *) behandelt, wodurch 
eine von Färbungen begleitete Auflösung (Borax, 
Phosphorsalz, Soda), eine Beduction (Soda, Q^an- 
kalium, kleesaures Kali, Zinn), eine Oxydation (Sal- 
peter), eine Ausscheidung von Stoffen (saures schwe- 
felsaures Kali), eine Herstellung geerbter Verbin- 
dungen (Kobaltsolution) etc. hervorgebracht werden 
kann. 

Einthdiiung. Man theilt die Beagentien, je nachdem sie zur 
Erkennung von vielen oder nur weniger oder eines 
Körpers dienen, in allgemeine (Borax, Phosphor- 
salz, Soda) und in specielle Beagentien (Sal- 
peter, Cyankalium, neutrales kleesaures Kali, sal- 
petersaures Kobaltoxydul, saures schwefelsaures Kali, 
Silber, Zinn, Salmiak, Kieselsäure, Flussspath etc.). 



♦) Die Preiscourante von J. F. Luhme & Comp, in Berlin, 
E. Gressler in Berlin n. A. enthalten Angaben über die Preise 
der Löthiu>hrreagenticn. 
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A. Hauptreagentien. 

• 1) B o r ax , iVTa ^i + 10 ^, durch Umkrystallisiren ^»J*«"- 
gereinigt, wird zur Entfernung seines Krystallwassers 
calcinirt, dann gepulvert, im Oehr des Platindrahtes 
(pag. 17) zu einer farblosen Kugel geschmolzen und 
diese mit der zu untersuchenden Substanz, gewöhn- 
lich Metalloxjden, versehen. Diese werden von der 
freien Qorsäure oft unter Bildung characteristisch 
geßlrbter Gläser . schwerer oder leichter zu basisch 
borsauren, leichtschmelzigen Doppelsalzen in der 
Oxydationsflamme aufgelöst. Beim Behandeln der 
Perle in der Reductionsflamme behalt dieselbe ent- 
weder ihre Farbe und wird nicht desoxydirt (Ko- 
baltoxyd, Chromoxyd} oder letztere verändert sich, 
indem das Oxyd in eine niedrigere Oxydations- 
stufe (Eisenoxyd, Kupferoxyd etc.) oder in Metall 
(Nickeloxyd) verwandelt wird. Mit Säuren giebt 
der Borax saure Doppelsalze. Metalle, welche an 
Schwefel, Antimon und Arsen gebunden sind, müs- 
sen vor der Behandlung mit Borax durch RÖstung 
auf Kohle oder in der offenen Glasröhre möglichst 
in Oxyde verwandelt werden. Man hat auch zu beob- 
achten, ob das Auflösen der Substanz ruhig oder 
unter Aufbrausen vor sich geht, ob klare oder trübe 
porzellanartige Gläser (Email) entstehen, ob ein klares 
Glas unklar geflattert werden kann, ob die Färbung 
der Perlen in heissem Zustande während der Ab- 
kühlung und nach dem Erkalten sich verändert etc. 
Unter Flattern versteht man ein rasch abwech- 
selndes stärkeres und schwächeres Anblasen der mit 
einem Metalloxyde bis zu einem gewissen Grade ge- 
sättigten, geschmolzenen klaren Perle mit der Oxy- 
dationsflamme, ohne dass sie schmilzt. Auch kann 
man die Perle abwechselnd und wiederholt in der 
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Flamme erhitzen nnd dann wieder herausnehmen. 
Unter diesen Umstanden werden mit gewissen Me- 
talloxyden gesättigte klare Perlen unklar, was dar- 
auf beruht, dass diese Metalloxyde, wenn sie durch 
Schmelzen in Flüssen aufgelöst sind und mit .diesen 
farblose Salze bilden, durch erneutes £rwärmen bei 
einer Temperatur, die weit niedriger ist, als die, bei 
welcher sie sich aufgelöst habeUf zum Theil sich 
wieder aus der Auflösung abscheiden. Die Ferle wird 
trübe und emailweiss, öfters auch gefärbt; durch 
sehr langes Blasen kann sie wieder klar, werden. 

Greift die zu untersuchende Substanz den Platin- 
draht an (pag. IH), so wird sie auf Kohle mit einer 
Boraxperle geschmolzen, was namentlich auch zur 
Hervorbringung einer kräftigen Beduction bei Zusatz 
von Zinn (Kupfer, Eisen) nöthig ist. 

• • 

Schmelz- 2) Phosphorsalz, (JVa, JVIT*, if) P -j- ^ -öi ver- 

verhaiten. ^ert beim Erhitzen am Platindraht seinen Gehalt an 

Ammoniak, an basischem und an Krystallwasser unter 

sehr lebhaftem Aufbrausen und geht in eine klare 

Anwen- Perle von metaphosphorsaurem Natron über. Dieses 

^^^' löst unter Bildung mehrbasiger, gefärbter Gläser 

'Metalloxyde auf, ähnlich wie Borax, nur sind die 

Farben schöner, gewöhnlich aber weniger intensiv. 

Auch wird das Phosphorsalz bei der Prüfung auf 

Chlor, Brom und Jod etc. angewandt. 

Da das Phosphorsalz wegen seines lebhaften und 
lange anhaltenden Aufschäumens leicht vom Platin- 
draht abtropft, so schmilzt man es zweckmässig zuvor 
auf Kohle durch allmähliges Erhitzen zur Kugel und 
nimmt diese dann an den Platindraht. Auch kann 
das Salz zuvor durch Schmelzen im Platinlöffel ent- 
wässert werden. 

Da der Gebrauch des Phosphorsalzes umstand- 
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lieber als der des Borax ist, so verwendet man letz- 
teren am meisten, wenn die Herstellung einer Phos- 
phorsalzperle nicht unbedingt nötbig ist (Wolfram, 

Titam). ' 

• • • 
3) Soda, JYa (7, wasserfreies, calcinirtes kohlen- An wen- 

saures Natron, von einem Gehalte aü Schwefelsäure *^"°^ 

voUstäiEidig befreit, dient zum Zusammenschmelzen 

mit Substanzen, um sie auf ihre Schmelzbarkeit, Zer- 

setzbarkeit, Auflöslichkeit, färbende Eigenschaften, 

Reducirbarkeit etc. zu untersuchen. 

Die reducirende Wirkung der Soda beim Schmel- Wirkungs- 

«waflQA Alfs 

zen mit Oxyden auf Kohle ist meist eine mechani- Reductions- 
sehe, indem sie dabei das Oxyd mit der Kohle in mittei. 
innigere Berührung bringt. Es kann sich jedoch 
auch durch Zusammenwirken von Kohle, f^atron und 
dem Stickstoff der Luft bei der herrschenden hohen 
Temperatur Cyannatrium bilden, welches, so wie das 
Cyankalium, fast alle übrigen Reductionsmittel in 
ihrer Wirkung übertrifft. Auch wirkt neutrales klee- 
saures Kali durch Bildung von Kohlenoxydgas beim 
Erhitzen kräftiger reducirend, als Soda. 

Die Anwendung der letzteren ist aber erforder- 
lich, wenn aus schwefelsauren, phosphorsauren, ar- 
sensauren und andern Metallsalzen die Metalle re- 
ducirt werden sollen. Dabei führt die Soda die 
meisten Metalle rasch in die Kohle, was das schneller 
schmelzende Cyankalium weniger thut. Sollen flüch- 
tige Metalle an den Beschlägen erkannt werden, 
welche sie auf Kohle geben, so wendet man zweck- 
mässig die Beductionsflamme allein, ohne Soda, an, 
weil letztere durch Umhüllung der Metalle und ihr 
Einführen in die Kohle die Verflüchtigung vermin- 
dert. Arsen zieht sich nicht in die Kohle und wird 
deshalb besser mit Soda erkannt, während Antimon 
sich ohne dieselbe leichter verflüchtigt. 
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B. Specielle Beagentien. 

1) Rcductionsmittel. 

An wen- a) Trocknes Cyankalium, fiir sich oder in Ge- 
duner. menge mit gleichen Theilen trockner Soda, wirkt 
auf der Kohle als das kräftigste Reductionsmittel, 
indem oxydirte Verbindungen cyansaures Kali, Schwe- 
felverbindungen Rhodankalium erzeugen. A.m voll- 
ständigsten werden diejenigen Metalle reducirt, welche 
zum Cyan keine grosse Verwandtschaft laben {As, 
Sb, Biy Pb, Sn). Da das Cyankalium sich leicht in 
die Kohle zieht ^ so werden reducirte Metallkügel- 
chen besser sichtbar. 

• • • • 

Anwcn- b) Netftrales kleesaures Kali, K C, ent- 
dungr. xvickelt beim Glühen in der einseitig geschlossenen 
Glasröhre oder auf Kohle Kohlenoxydgas, welches 
reducirend wirkt. Bei Anwendung dieses Reagens' 
breitet sich die geschmolzene Masse weniger leicht 
auf der Kohle aus, als bei dem leichtüiissigen Cyan- 
kalium. 

Anwen- c) Zinn oxydirt sich leicht und wirkt als kräf- 

*^""e- tiges Rcductionsmittel, wenn man etwas Zinnfolie 

einer Borax- oder Phosphorsalzperle (gewöhnlich auf 

Kohle) zusetzt und mit der Reductionsflamme kurze 

Zeit bläst (z. B. Eisen, Kupfer, Wolfram säure). 

2) Oxydationsmittel. 

• • • • 

Anwen- a) Salpeter, K N, zu oxy dir enden Schmelzun- 
dung. gen, wobei entweder characteristische Färbungen des 
Schmelzgutes (Mangan, Chrom) oder Auflösung des- 
selben erfolgt (Arsen, Chrom, Vanadin etc.). 
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3) Reagentien, welche durch Zerlegung der 
Probe flüchtige oder. feste Substanzen mit 
eharacteristischen Erscheinungen aus- 
scheiden. 

• • • • 

a) Saures schwefelsaures Kali, Ä /9^ dient Anwen- 
zür Austreibung und Erkennung gewisser flüchtiger *^""^' 
Stoffe (Salpetersäure, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Bor- 
säure, Lithion), femer auch zur Zerlegung titansaurer, 
tantalsaurer und wolframsaurer Salze durch Eiuwir- • 
kung der freien Schwefelsäure. 

b) Flussspath, Ca Fl, im Gemenge mit demAnwon- 
vorigen Reagens, dient zur Entdeckung von Lithion ""^' 
und Borsäure durch Flammenfärbung. Auch benutzt 

man denselben, oder statt dessen Fluornatrium, 
zur Entdeckung von Kieselsäure. 

/j) Salpctersaures Kobaltoxydul, Kobalt- Anwen- 

. .V. . düng. 

Solution, Co N -j- 6 £r, bei Rosafarbe von der ge- 
hörigen Concentration, verliert beim Erhitzen mit 
gewissen Körpern in der Oxjdationsflamme auf Kohle 
ihre Salpetersäure und das frei gewordene Kobalt- 
oxydul bildet damit gefärbte Verbindungen (Thon- 
erde, Magnesia, Zinkoxyd, Zinnoxyd, Antimonoxyd, 
Zirkonerde, Unterni ob säure. Titansäure).- Man knetet 
die gepulverte Substanz mit Wasser zu einem Brei, 
erhitzt denselben schwach auf Kohle bis zum Aus- 
treiben des Wassers, bringt einen Tropfen Kobalt- 
solution mittelst einer kleinen Pipette auf die Sub- 
stanz, erhitzt dieselbe wieder schwach, zur Zersetzung 
der Salpetersäure, und glüht dann in der Oxydations- 
flamme stark, wobei reine Färbungen hervortreten, 
wenn die Substanzen rein sind. Verunreinigungen 
durch andere Oxyde veranlassen schmutzige Farben. 
Bei sehr dünnen Beschlägen, welche beim Bcfeuch-. , 
ten mit Kobaltsolution an der Pipette hängen blci-^ ::--: 



4 <* 
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ben würden, befeuchtet man ein Stückchen Filter- 
papier mit der Lösung, legt dieses auf den Beschlag 
und erhitzt in der Ozydationsflamme. 

Anwen- d) Kupferoxyd, Cu, zum Auffinden von Chlor, 
düng» Brom und JoJ durch Flammenfarbung. 
Anwen- ^j Chlorsilbcr, -i^rCÄ, zur Hervorbringung von 

Flammenförbungen , welche damit allmahliger und 

andauernder eintreten, als mit Salzsäure (Kupfer, 
• Molybdän, Arsen, Blei, Antimon, Kali, Baryt, Stron- 

tian, Kalk). 

Das Chlorsilber wird, mit Wasser zu einem dicken 

Brei angerührt, in einem kleinen Glase aufbewahrt; 

man bringt die Reactionen nicht am Platindrahte, 

sondern an einem Eisendrahte in der Innern Flamme 

hervor, wobei Silber reducirt wird. 

• • • • 

Anwen<ig. f) Oxalsaures Nickeloxydul, Ni C, zunEr- 
kennung des Kali's neben Natron und Lithion. 

• • • 

Anwendg g) Kieselerde, 5t, zur Prüfung auf Schwefel- 
säure, Phosphorsäure, Fluor. 

Anwendg. h) Silberblech zur Nach Weisung von Schwefel, 
Selen, Tellur und deren Säuren. 

Anwendg. i) Salpetcrsaures Silberoxyd, essigsau- 
res Bleioxyd und molybdänsaures Ammo- 
niak in fester Gestalt zur Nachweisung von Phos- 
phorsäure auf nassem Wege, ersteres auch zur Er- 
kennung von Arsen als Arsensäure. 

Anwendg. k] Schwefelsäure, Salpetersäure, Salz- 
säure und Essigsäure zur Abscheidung von Sub- 
stanzen auf trocknem oder nassem Wege. 

1) Blaues und rothes Lakmuspapier. 

Anwendg. ni) Goldkömcheu von 50 — 80 Milligr. Schwere 
•zur Unterscheidung von Nickel und Kobalt. Nickel- 
: haltiges Gold mit Probirblei angesotten, das Bleikorn 
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abgetrieben und das erfolgende Goldkorn noch mit Bor- 
säure auf Kohle behandelt, giebt wieder reines Gold. 



4. Kapitel. 

Beactionen der Elemente und ihrer ein- 
fachen Verbindungen vor dem Löthrohre. 

Die characteristischen Reactionen sind durch fet- ^iige- 
tere Schrift bezeichnet und die in diesem Kapitel 
voi'kommenden Abkürzungen haben nachstehende 
Bedeutung : 

FS == Verhalten für sich 

= Oxydationsfeuer 

R = Reductionsfeuer 

B = Borax 

P = Phosphorsalz 

S = Soda 

K = Kobaltsolution, 
so dass also z. B. bezeichnet: FSO Verhalten für 
sich im Oxydationsfeuer ; PR Verhalten zu Phosphor- 
salz im Reductionsfeuer. 

Eine 2 unter einem Symbol bedeutet ein Doppel- 
atom des Radikals. 

Auch wird noch bemerkt, dass die unter den 
Beispielen aufgeführten gesperrt gedruckten Mine- 
ralien sich in der Sammlung von Mineralien zu Löth- 
rohrübungen nach Plattner befinden. Die einge- 
klammerten Mineralien sind ausschliesslich in den 
Kran tz 'sehen Sammlungen enthalten, mit gesperrter 
Schrift geduckte und gleichzeitig eingeklammerte 
aber sowohl in den Plattner'schcn, wie in den 
Kran tz 'sehen. *) 

*) Plattner 'sehe Sammlungen, 126 Mineralspecies in Glas- 
röhrchen enthaltend, sind zu dem Preise von 12 w^ aus der Koni gl. 
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A. Metalloide. 

AUgemei- Die Metalloide und ihre hauptsächlichsten Ver- 
"^^* bindungen lassen sieh, mit Ausnahme der Phosphor- 
saure, ohne Zuhülfenahme des nassen Weges mit- 
telst des LÖthrohrs allein oder doch auf trocknem 
Wege hinreichend sicher bestimmen. 
Saacrstoff. 1* Saiierstoff, durch Glühen einer Substanz 
in der einseitig geschlossenen Glasröhre freigemacht, 
bringt ein glimmendes Holzspänohen zum Bren- 
nen, wenn dasselbe in die Mündung der Röhre ein • 
gerührt wird. 

• • • » 

Beispiele. Beispiele: chlorsaures Kali K Cl, salpcter- 

• • • • • • 

saures Kali K Ny (Braunstein) Mn. 

Wasserstoff. 2. WassCFStoff kommt nicht zur Untersuchung. 
Wasser setzt sich beim Erhitzen der Probe in der 
einseitig geschlossenen Glasröhre an deren kältereu 
Theilen in Tröpfchen ab, welche auf Lakmuspapier 
neutral, alkalisch (Ammoniak) oder sauer (arsenige 
Säure, Schwefelsäure, Flusssäure) reagiren. Fluss- 
säure ist anwesend, wenn Fernambuckpapier durch 
das Wasser gefb gefärbt wird. Aus der Menge des 
Wassers lässt sich halifig ersehen, ob dasselbe hy- 
groskopisches ist oder zum Wesen der Substanz 
gehört (Hydrat- oder Krystallwasscr). 

• • • • • 

Beispiele. Beispiele: schwefelsaures Natron Na Ä -]- 1 //, 
phosphorsaures Natron - Ammoniak (Phosphorsalz) 

(Na, NH^, H)F + SH, Eisenvitriol FeS-^1 H. 

Sachs. Mineralien-Niederlage zu Freiberg in beziehen. — 
Eine Sammlung von 100 der wichtigsten zu Löthrohrversnchen 
geeigneten Mineralien-Fragmenten in Pappetui mit Catalog kostet 
im Rheinischen Mineralien-Gomtoir des Herrn Dr. A. 
Krantz in Bonn 4 d^. — Bei Eduard Gressler in Berlin 
kosten Sammlungen zu Löthrohrversuchen mit 156 Stück Minera- 
lien in einem Kästchen 2 wf . 
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3. Stickstoff ist nicht zu erkennen. Salpeter- Stickstoff. 

• • • 

säure, N^ und ihre Salze verpuffen meist auf Kohle 
und entwickeln für sich (ausser salpetersaurem Kali 
und Natroi) alle salpetersauren Salze) oder mit dem 
2fachen sauren schwefelsauren Kali in der einseitig 
geschlossenen Glasröhre erhitzt (alle salpetersauren 
Salze) pomeranzgelbe Dämpfe von salpetriger Säure 
mit characteristischem Geruch. Die Farbe des Gases 
ist am deutlichsten wahrzunehmen, wenn man von 
oben in die Glasröhre sieht. Durch einen Zusatz 
von Kupferfeile wird die Beaction befördert. 

Ist die Menge der Salpetersäure so gering, dass 
die Farbe nicht mehr sichtbar ist, so schiebt man 
nach Stein (Polyt. Centr. 1859 Nro. 23 p. 1625) 
ein mit oxydfreier und mit Schwefelsäure versetzter Ei- 
senvitrioUÖsung getränktes Papicrsti-eifchen oben in 
die einseitig geschlossene Glasröhre. Die gering- 
sten Spuren Salpetersäure färben das Papier gelb- 
lich oder braun. Die Glasröhre muss aber lang sein, 
damit sich das Papier nicht zu sehr erhitzt, wodurch 
die entstandene Färbung alsbald wieder verschwindet. 
Die Beaction tritt nicht ein, wenn viel Eisenoxydul- 
salze oder grössere Mengen organischer Stoffe vor- 
handen sind. Bei Anwesenheit von viel Chlorver- 
bindungen wird Salzsäure frei, welche Eisenchlorid 
bildet und das Vitriolpapier gelb färbt. 

In solchen Fällen wendet man statt des sauren 
schwefelsauren Kali^s beim Erhitzen besser Bleioxyd 
an, welches anfangs die Salpetersäure aufnimmt, in 
der Hitze aber fahren lässt. Die Glätte muss frei 
von Bleisuperoxyd sein, weil sonst bei Anwesenheit 
von Chlorverbindungen Chlor sich entbindet, welches 
das Vitriolpapier färbt. 

Nach Merz geben Salpetersäure und salpetrige 
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Säure in dem Bunsen 'sehen Leuchtgasbrenncr eine 
bronzegrüne, weit abstehende Saumflamme (S. 11), 
in der Eegel mit orangerothem ßande. Salpeter- 
saure Verbindungen taucht man zuvor in verdünnte 
Salzsäure, salpetrigsaure in eine Auflösung von dop- 
pelt schwefelsaurem Kali ; Empfindlichkeit '/40 Milli- 
gramm. Ammoniak- und Cyanyerbindungen iUrben 
ähnlich. 

• • • • 

Beispiele. Beispiele: (Kalisalpeter) K Ny salpeter saures 
Bleioxyd Pb N, 

Schwefel. 4. Schwefel «rkennt man in Schwefelungen und 
schwefelsauren Salzen und zwar in den geringsten 
Mengen, wenn man die Probe mit 2 bis 3 Theilen 
Soda (bei Sulfaten besser 5 Soda und 1 Borax) und 
etwas Kohlenstaub oder mit dem 2 — 3 fachen neu- 
tralen kleesauren Kali auf Kohle in der Keductions- 
flamme glüht oder schmilzt, die geschmolzene Masse 
mit einem Messer aussticht und noch glühend auf 
' ein befeuchtetes Silberbleoh drückt, wobei dieses 

braune oder schwarze Flecken erhält. Durch das 
reducirende Schmelzen bilden sich Schwefelalkalien 
(Hepar), welche mit Wasser Schwefelwasserstoff ent- 
wickeln, aus welchem Silber unter Bildung von 
schwarzem Schwefelsilber Schwefel aufnimmt. 

Sollte die Kohle kleine Mengen schwefelsaurer 
Salze enthalten, so erhitzt man die Probe mit glei- 
chen Theilen reiner Weinsteinsäure auf Platinblech, 
bis die ausgeschiedene Kohle grösstentheils verbrannt 
ist, thut einen Tropfen Wasser hinzu und rührt mit 
einem Silberdraht um, welcher sich dann braun färbt. 

Um zu erkennen, ob der auf vorstehende Weise 
gefundene Schwefel als Schwefelung oder schwe- 
felsaures Salz vorhanden ist, erhitzt man die Probe 
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a) für sieh auf Kohle oder in det* offenen Glas- 
röhre, wobei Schwefelungen schweflige Säure 
mit stechendem Gerüche und saurer Beaction ent- 
lassen. 

Bei Zusatz einer Schwefelung zu einer auf Kohle 
aus Soda und Kieselerde geblasenen klaren Perle 
färbt sich diese in der Beductionsflamme röthlich 
gelb bis braunroth, wenn die Schwefelung keine Glas- 
flüsse färbende Metalle enthält. Höhere Schwe- 
felungsstufen geben beim Erhitzen in der ein- 
seitig geschlossenen Glasröhre Schwefel ab, welcher 
sich als rothes Destillat oben in der BÖhre an- 
setzt und mit den flüchtigen Schwefelungen des Ar- 
sens, Antimons und Quecksilbers nicht zu verwech- 
seln ist. 

Die Schwefelungen der Alkalien geben auf 
Kohle weisse Beschläge von schwefelsauren Salzen ; 
Schwefelkalium ist flüchtiger als Schwefelnatrium und 
dieses wieder flüchtiger als Schwefellithium^ Mit der 
Beductionsflamme angeblasen, verschwinden die mei- 
sten Beschläge mit resp. blauviolettem, röthlich gel- 
bem und carminrothem Scheine. 

b) mit Aetzkali auf Platinblech, thut auf die ge- 
schmolzene Masse einen Tropfen Wasser und rührt 
mit einem Silberdraht um. Wird dieser braun oder 
schwarz, so ist eine Schwefelung vorhanden, wenn 
nicht, ein schwefelsaures Sal^. — Schwefelsäure giebt 
eine schön blaue Kernfarbe (S. 11), wenn man die 
mit Salzsäure oder Kieselfluorwasserstoffsäure be- 
feuchtete Probe mitten in die Wasserstoffgasflamme 
hält. Empflndlichkeit nach Merz V4000 — Viooo 
Milligramm. 

Unter Schwefel saure Salze verhalten sich 
zum Silberblech, wie schwefelsaure, machen aber 
mit Salpeter in der einseitig geschlossenen Glasröhre 
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zusammengeschmolzen salpetrige Säure mit pomcranz- 
gelber Farbe und cigenthümlichem Geruch frei. 

Beispiele. Beispiele: Schwefclkalium K, schwefelsaures 

Ammoniak NH*'S, Bleistein Fe (Fe, Pb, Cu), (ge- 

• • • • 

diegen Schwefel), (Schwerspath) Ba S, Zink- 
blende Zn, Schwefelkies Fe*^ unters eh wefelsaures 
Natron Na S + 2 -ff . 

Selen. 5. Selcil verhält sich zum Silberblech wie 
Schwefel. Selen und Selenmetalle geben auf 
Kohle im Oxydations- und Reductionsfeuer unter 
Gfreruch nach faulem Bettig emen braunen Rauch 
und in geringer Entfernung von der Probe einen 
schwach metallisch glänzenden, stahlgrauen 
Beschlag, der allmählig an Glanz abnimmt und in 
Dunkelgrau und Violett übergeht. Mit der Oxyda- 
tionsflamme lässt sich der Beschlag leicht vertreiben ; 
in der Reductionsflamme verschwindet er mit schön 
azurblauem Scheine und Geruch nach faulem Rettig. 
— In der offenen Glasröhre sublimirt sich das Selen, 
unter Einwicklung des Rettiggeruches, als rother bis 
stahlgrauer Beschlag und oxydirt sich nur wenig. 
In der einseitig geschlossenen Glasröhre sublimirt 
sich Selen ohne Geruch mit rother und bei viel 
Selen nach der Probe zu auch mit stahlg^auer 
Farbe. — Selensaure Salze geben mit Soda auf 
Kohle in der Reductionsflamme erhitzt den charac- 
teristischen Rettiggeruch und Beschlag, in der ge- 
ringsten Menge vorhanden aber ein rothes Subli- 
mat, wenn man die Probe in der einseitig geschlos- 
senen Glasröhre mit Salmiak erhitzt. Dabei entsteht 
selensaures Ammoniak, durch Erhitzen in Wasser, 
Stickstoff und Selen zerfallend, welches letztere sich 
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mit überschüssigem Salmiak verflüchtigt und den- 
selben röthet. 

Beispiele: Metallisches Selen, selenhaltiger Beispiele. 
Schwefelsäureschlamm, Selenquecksilber Hg Se, Se- 
lenquecksilberblei (Hg, Pb) Scy ( S e 1 e n b 1 e i ) Pb Se. 

6. Tellur giebt für sich oder mit Soda aufTeiiur. 
Kohle In nicht sehr grosser Entfernung von der 
Probe in beiden Feuern einen weissen Beschlag von 
telluriger Saure mit rother oder dunkelgelber Kante 
(Tellursäure), . welcher sich mit der O&ydationsflamme 
vertreiben lässt und in der Reductionsflamme mit 
grünem Schein verschwindet. Tellurige Säure, 
am Oehr des Platindrahtes in die blaue Flamme ge- 
bracht, verflüchtigt sich unter Bauchen mit grüner 
Flammenfärbung. Der Tellurrauch riecht säuerlich. 
— In der offenen Grlasröhre entlassen Tellurme- 
talle unter Entwickelung eines eigenthümlichen un- 
angenehmen Geruches ein Sublimat von weisser tel- 
luriger Säure, welches zu kleinen wasserhellen 
Tropfen schmilzt, durchs Auge oder mit der Loupe 
wahrzunehmen; mit Soda und Kohle in der Glas- 
röhre erhitzt, geben die« Tropfen bei Zusatz von 
luftfreiem Wasser rothes Telluruatrium. — In der 
einseitig geschlossenen Glasröhre entsteht von Tellur 
ein graues Sublimat. — Tellurige Saure löst sich 
in Borax und Phosphorsalz sowohl im Oxydations- 
ais Beductionsfeuer zum klaren farblosen Glase auf, 
welches auf Kohle grau und unklar von reducirten 
feinzertheilten Metalltheilen wird. — Mit -Soda und 
Kohlenstaub im einseitig geschlossenen Glasrohr ge- 
schmolzen und nach dem Erkalten mit einigen Tro- 
pfen destillirten Wasser aufgeweicht, entsteht eine 
tief purpurrothe Lösung von Tellurnatrium. Die 
Lösung des Selen natriums ist blutroth. 

3 
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Beispiele. Beispiele: Gediegen Tellur, (Blatte rtellnr) 

P&» Sb + P&» Au^ Tc«. 

Phospor. 7. Phosphor wird, wenn er als solcher vor- 
kommt, durch Behandlung der Probe mit Salpeter- 
säure und Abdampfen zur Trockne in Phosphor- 
säure verwandelt. Zur Erkennung derselben in 
ihren Verbindungen pulvert man die Probe, streicht 
sie mit Schwefelsäure befeuchtet ins Oehr eines Fla* 
ündrahtes und erhitzt mit der Oxydationsflamme, 
wobei dieselbe blaugrün gefärbt wird. Ein Wasser- 
gehalt muss zuvor durch Schmelzen der Probe auf 
Kohle mittelst des Löthrohrs entfernt werden. Ist 
die Phosphorsäure mit, die Flamme stark färbenden 
Basen, z. B. Natron, verbunden, so tritt die grüne 
Flammenförbung nur anfangs und vorübergehend 
hervor, dann erscheint die gelbrothe Färbung von 
Natron. In der Leuchtgasflamme giebt die mit 
Schwefelsäure angefeuchtete Probe eine näher, als 
bei Salpetersäure, liegende graugelbgrüne Saumfarbe 
(S. 11), bei Vsooo Milligr. Empfindlichkeit. Beim 
Befeuchten der Probe mit Kieselfluorwasserstoflsäure 
entsteht eine sehr schöne grüne Kernfarbe (S. 11), 
eine Reaction, welche zur Erkennung von Phosphor- 
säure neben viel Borsäure characteristisch ist. — 
Phosphorsaures Bleioxyd färbt den äusseren Saum 
der von Bleioxyd blau gefärbten Flamme andauernd 
grün. 

Da noch mehrere Substanzen die Flamme grün 
färben, so müssen folgende bestätigende Versuche 
auf Phosphorsäure gemacht werden: man schmilzt 
die feingepulverte Probe mit dem Öfachen Volum 
eines Gemenges von 3 Gewichtstheilen Soda, 1 G. 
Salpeter und 1 G. Kieselsäure im Platinlöflel, zieht 
aus der geschmolzenen Masse durch kochendes 
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Wasser das gebildete lösliche phosphorsaure und 
kieselsaure Alkali aus, filtrirt, treibt die Kohlensäure 
aus dem Filtrat durch schwache Uebersättigung mit 
Essigsäure aus und wirft in die Lösung einen Kry- 
stall von salpetersaurem Silberoxyd, der sich dann 
mit oitrongelbem basisch phosphorsauren Silber- 
oxyd überzieht, was characteristisch ist — Sättigt 
man das Filtrat statt mit Essigsäure mit Salpeter- 
säure und setzt molybdänsaures Ammoniak hinzu, 
so entsteht ebenfalls ein gelber Niederschlag von 
phosphorsäurehaltigem molybdänsauren Ammoniak. 

Auch kann man aus dem Filtrat durch essig- 
saures Bleioxyd phosphorsaures Bleioxyd ausfallen, 
welches abfiltrirt, getrocknet und auf Kohle ge- 
schmolzen beim Erkalten ein Polyeder giebt, was 
andere Bleiverbindungen ausser manchen Varietäten 
von Mimetesit (arsensaurem Bleioxyd = Fb Cl -^ 

• • • • 

3 JP&' A3) nicht thun. — Mit Kobaltsolution geben 
manche phosphorsaure Salze, namentlich bei Gegen- 
wart von Alkalien, eine blau gefärbte schmelzbare 
Verbindung, z^ B. phosphorsaures Natron. 

Beispiele: phosphorhaltiges Roheisen, Phosphor- Beispiele. 

• ■ • • 

salz (S. 22), gebrannte Knochen Ca^ JP + 2 Ca^ F, 
Triphyllin 3 (Fe, Mn, I>, Na, KJ^ P -4- 2 (Fe^ 
Mn, Li, Na, K)'^ F, Apatit Ca (Fl, Cl) -4- 3 Ca^ P, 
Wawellit (AI Fl^ -j- 2 "Äl) -f- 6 (Äl* P« -f 18 H), 

• • • • • • • 

Grüneisenstein 2 Pc^ P -|- 5 IT, Grünbleierz 

• • • • • • 

P& CZ + 3 P&» (P, As), Phosphorkupfer Cu^ P 
+ 3 Cu H, 



* 
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Arsen. 8. Arseil giebt auf Kohle im Oxydations- und 
Reductionefeuer, unter Entwickeliing eines Knob- 
lauchgeruohs vom gebildeten Suboxyd, weit ent- 
fernt von der Probe einen graulichen oder weissen 
Beschlag. Dieser ist sehr flüchtig und verschwindet 
beim hastigen Daraufblasen mit der Reduetionsflammc 
mit schwachem hellblauen Schein. Der Knob- 
lauchgeruch tritt nach Vogel am deutlichsten, selbst 
bei den geringsten Mengen Arsenik, hervor^ wenn 
man die Probe mit Kohlenpulver und einer sehr 
verdünnten Schellacklösung zu einem Teig anmengt, 
aus diesem ein Stängelchen formt und dieses ins 
Glimmen versetzt. — Arsen und arsensaure Salze 
färben, wonn die damit verbundene Base nicht vor- 
waltend färbt, auf Kohle oder in der Pincette die 
äussere Flamme hellblau. — In der offenen Glasröhre 
verflüchtigt sich Arsen als arsenige Saure, und zwar 
als deutlich krystallinisches weisses Sublimat, welches 
durch Erhitzen leicht von seiner Stelle getrieben werden 
kann. — In der einseitig geschlossenen Glasröhre 
giebt Arsen ein schwarzes Sublimat, welches bei be- 
trächtlicherer Menge Metallglanz hat (Arsenspiegel). 
Zu Soda auf Kohle verhält sich das Arsen wie 
für sich, nur wird die Verflüchtigung desselben und 
die Entstehung des Kuoblauchgeruches dadurch noch 
begünstigt. Sollte letzterer bei Anwesenheit von 
Schwefel (z. B. bei Untersuchung von Rohschwefel 
auf Arsen) durch den Geruch nach schwefliger Säure 
verdeckt werden, so fügt man vor Behandlung der 
Probe mit dem 3fachen Soda in der Reduetions- 
flammc auf Kohle ein der Probe gleiches Gewicht 
Bleiglätte hinzu, wodurch der Schwefel mehr zurück- 
gehalten wird und hauptsächlich nur das Arsen zur 
Entwickelung kommt. — Geringe Mengen von Arsen 
in Arsenmetallen, oxydirten und geschwefelten Ver- 
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bindungen lassen sich erkennen, wenn man dieselben 
mit dem 5 — 6fachen eines G-emenges von gleichen 
Theilen trockner Soda und Cyankalium oder 
dem 4 — 5fachen neutralen klecsauren Kali 
und etwas Kohlenstaub in der einseitig geschlosse- 
nen Glasröhre erhitzt, wobei sich metallisches Arsen 
als mehr oder weniger metallisch glänzendes Subli- 
mat absetzt. Besonders in solchen Verbindungen, 
in denen das Arsen durch andere Mittel schwieriger 
zu reduciren ist, als im oxydirten Zustande, z. B. in 
den Schwefelverbindungen, ist Cyankalium ein 
sicheres Keagens, wird aber unwirksam und scheidet 
kein Arsen ab, wenn das Schwefelai'sen mit Schwe- 
fel gemengt ist. Auch erhält man keinen oder nur 
einen geringen Arsenspiegel, wenn die Verbindung 
leicht reducirbare Metalle beigemengt enthält, welche 
das Arsen aufnehmen, z. B. arsensaures Natron im 
Gemenge mit viel Bleioxyd, Schwefelarsen enthal- 
tendes Schwefelblei ^ arsensaures Natron mit viel 
Silberoxyd, mit sehr viel Gold oder mit einem Ueber- 
schusse von Eisen-, Nickel- und Kobaltoxyd, Anti- 
monium crudum mit Schwefelarsen, Schwefelblei und 
Schwefelkupfer; im Gemenge mit Mangan- und Zink- 
oxyd entsteht von arsensaurem Natron ein Arsen- 
spiegel, desgleichen beim Behandeln von arsenhal- 
tigem Antimon und reinem Schwefelantimon mit 

/// 
Cyankalium. Während letzteres sowohl aus Äs, als 

// 
/// 

Aß metallisches Arsen reducirt, vermag Soda nach 

/// 

Rose nur aus As beim Schmelzen einen Theil des 

Arsens metallisch abzuscheiden und einen Arsen- 

Spiegel zu erzeugen, während dies mit As nicht der 
Fall ist, ein sicheres Verfahren, die sonst so 
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ähnlichen beiden Schwefelungen von einander za 
nnterscheiden. Schwefelarsen Bublimirt in der ein- 
seitig geschlossenen Glasröhre früher, als metalli- 
sches Arsen, und giebt ein rothes oder gelbes Sub- 
limat. — Eine andere Prüfungsmethode für arsen- 
arme Substanzen besteht darin, 'dass man dieselben 
in feingepnlvertem Zustande mit dem 6fachen Sal- 
peter schmilzt, das gebildete arsen saure Kali mit 
kochendem Wasser auszieht, Essigsäure im schwa- 
chen Ueberschusse hinzufügt und in die Flüssigkeit 
einen Kry stall von salpetersaurem Silberoxyd wirft, 
welcher sich mit rothbraunem arsensauren 
Silberoxyd überzieht. 

• • ■ 

Beispiele. Beispiele: Arsenglas Asy Schweinfurther Grün 

Cu A "{- S Cu^ Asf Hüttenspeisen, (Gediegen Ar- 

/// // 

sen), (Operment) As, (Realgar) Asy Eisen- 

Sinter (Fe^ Äa^ -f 15 H) -f- (Fe S -f- 15 ^;, man- 
cher Erdkobalt (siehe Kobalt), Grünbleierz (S. 35) 
und Uranpecherz (siehe Uran). 

Antimon. 9* AütilllOIl giebt auf Kohlc im Oxydations- 
und Beductionsfeuer ohne GerUchentwickelung bei 
Entstehung eines kaum merklich blauen Scheines 
einen gratOichen oder weissen Beschlag in etwas 
geringerer Entfernung von der Probe, als arsenige 
Säure. Der Beschlag, von K schmutzig grün geßlrbt, 
lässt sich in der Oxydationsflamme ohne Schein, in der 
Eeductionsflamme mit schwach grünlich blauem 
Schein vertreiben. Zuweilen bilden sich dabei spröde 
Metallkörner, von feinen weissen Krystallnadeln um- 
geben. — In der offenen Glasröhre entsteht ein 
weisses Sublimat von Antimonoxyd, welches flüch- 
tig ist und von dem ähnlichen des Tellurs und Ar- 
sens sich durch seine Pulverform unterscheidet. 
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Bei Luftabschlues giebt das Antimonoxyd in schwa- 
cher Glühhitze eine gelbliche Flüssigkeit und ver- 
£UcLtigt sich dann bei höherer Temperatur vollstän- 
dig; bei Luftzutritt bildet sich nicht schmelzbares und 
nicht flüchtiges antimonsaures Antimonoxyd. 
Antimonsäure wird beim Erhitzen dunkler und 
zersetzt sich in Sauerstoff und autimon saures Anti- 
monoxyd. — In der einseitig geschlossenen Glas- 
röhre wild das Antimon aus seinen oxydirten Ver- 
bindungen durch Schmelzen mit Cyankalium völlig 
reducirt, sius Schwefelantimon nur zum grösseren 
Theil, ohne das» ein Metallspiegel entsteht. — An- 
timonoxyd giebt mit BO und PO in der Hitze gelb< 
liehe, beim Erkalten farblose Gläser, welche im Ke- 
ductionsfeuer unter Abscheidung von Metalltheilchen 
trübe und graulich oder schwarz, später wieder 
farblos werden^ durch Zinnzusatz wird das Trübe- 
werden beschleunigt. — Mit S auf Kohle entsteht 
ein weisser Beschlag, aber weniger leicht als in der 
Reductionsflamme für sich, weil die Soda die redu- 
cirten Antimonkörner iheils umhüllt, theils in die 
Kohle führt (S. 23), — Chlorantimon verflüchtigt 
sich und beschlägt die Kohle weiss, ohne vorher 
zu schmelzen. Von der Nachweisung eines geringen 
Arsengehaltes im Antimon war S. 37 die Rede. 

Beispiele: Antimonsaures Kali K Sby Antimon- Beispiele. 

/// 
oxyd Sb, Hartblei, (Antimonglanz) Sb, Berthie- 

/ /// 
rit Fe^ Ä6*. 

10. Chlor färbt in seinen Verbindungen mit Chlor. 
Metallen, wenn man dieselben zu einer mit Kupfer- 
oxyd im Oxydationsfeuer gesättigten Phosphorsalz- 
perle im Platindraht setzt, die Reductionsflamme 
schön azurblau. — Manche Cblormetalle verfluch- 
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tigen sich auf Eoble und geben einen weissen 'Üe- 
schlag, nachdem sie im geschmolzenen Zustande in 
die Kohle gedrungen sind , z.B. die Chloralka- 
lien; der Beschlag verschwindet in der Reductions- 
flamme mit einer gewissen Färbung. Andere Chlor- 
metalle verflüchtigen sich, ohne zu schmelzec, und 
geben einen weissen Beschlag (Chlorverbindun- 
gen des Quecksilbers, des Ammoniaks und 
des Antimons), oder sie schmelzen Tor dem 
Flüchtig wer den und geben einen weissen Beschlag 
(Chlorverbindungen des Bleis, Kadmiums, 
Wismuths, Zinks und Zinns). Ausser denen 
von den Chloralkalien, verschwinden diese Beschläge 
in der Reductionsflamme ohne Schein. Chlor- / 

kupfer schmilzt und färbt dabei die Flamme in- 
tensiv azurblau, indem sich von der Probe ab der 
Reihenfolge nach ein dunkelgrauer, dunkelgelber bis 
brauner und bläulich weisser Beschlag bildet, der 
in der Reductionsflamme mit azurblauem Schein ver- 
schwindet. — Viele Chloride färben, mit Schwefel- 
säure befeuchtet, ähnlich wie Borsäure die LÖth- 
rohrflamme grün, nur beschränkt sich in der Regel 
die Grünfarbung auf die innere Flamme. Besonders 
schön treten die Färbungen hervor, wenn man in 
ein Gemisch von 4 Theilen Vitriolöl und 5 Theilen . 
rauchender Salpetersäure Fliesspapier eintaucht, die- 
ses dann auswäscht, bei gelinder Wärme trocknet, 
mit dem flüssigen Chlorid befeuchtet und anzündet. 
— Chlorsaure Salze verpuffen auf Kohle leb- 
hafter, als Salpeter saure, und geben, sowie die Chlor- 
metalle, beim Erhitzen mit saurem schwefelsauren 
Kali in der einseitig geschlossenen Glasröhre gelb- 
grünliches Gas mit Chlorgeruch, welches befeuch- 
tetes blaues Lakmuspapier bleicht. Bei geringerem 
Chlorgehalt ist die grüne Farbe kaum wahrzunehmen. 



4. Kapitel. Reactionon der Elemente etc. [Bf* J»] 41 

* Beispiele: Chlorcalcmm Ca C(J, (Kochsalz) JVTaC/, Beispiele. 
Chlorquecksilber fi^r* Cl, Apatit (S. 85), Grünblei- 
erz (S. 35), Atakamit Cu a -^ B Cu -^ S H, 
chlorsaures Kali (S. 28). 

11. Brom färbt in seinen Metallverbindungen Brom, 
die Löthr ohrflamme blaugrim, wenn man die Probe 
einer kupferoxydhaltigen Phospborsalzperle hinzusetzt, 
— Bromkalium und Bromnatrium schmelzen 
auf Kohle, ziehen sich in dieselbe hinein, verflüch- 
tigen sich dann und beschlagen die Kohle weiss. 
In der ßeductionsflamme verschwindet der Beschlag 
beim Bromkalium mit bläulichem, bei Bromnatrium 
mit rötlilieh gelbem Schein. — Bromsaure Salze, 
welche verpuffen, sowie Brommetalle, lassen sich 
beim Erhitzen mit saurem schwefelsauren Kali in 

\ der einseitig geschlossenen Glasröhre erkennen, in- 
dem sich schweflige Säure und Brom entwickelt, 
welches letztere sich durch seinen widerlich Chlor- 
ähnlichen Geruch und an den in der Glasröhre 
entstehenden gelben Dämpfen anzeigt. Letztere 
gewahrt man am besten, wenn man von oben in 
die Röhre sieht. Ein Zusatz von Kupferoxyd for- 
dert die Reaction. Stärkekleister, an einem Glas- 
stabe mit den Dämpfen in Berührung gebracht, färbt 
sich gelb*. 

Beispiele: Bromkalium KBr, Bromsilber Ag Br, Beispiele. 
Embolit 2 Äg Br -^ 3 Äg Cl. 

12. Jod mit Metallen in Verbindung färbt, einer Jod. 
kupferoxydhaltigen Phosphorperle zugesetzt, die äus- 
sere Löthrohrflamme intensiv papagei* oder sn^aragd- 
griin. — Jodkalium und Jodnatrium verhalten 
sich wie die ähnlichen Bromverbindungen. — Jod- 
saure Salze verpuffen auf Kohle und entlassen, 
sowie auch die Jodmetalle, mit saurem schwefelsauren 
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. Kali in der einseitig geselilossenen Glasröhre erhitzt, 
l unter Entwickelang von schwefliger Säure Jod, welches 
sich theils sublimirt, theils die Glasröhre mit schön 
violetten Dämpfen anfüllt. — Jodsilber wird, auf 
einem Zinkblech mit einem Tropfen Wasser befeuch- 
tet, sofort schwarz und es entsteht eine blaue Fär- 
bung, wenn man den Tropfen in verdünnte, mit 
wenig Salpetersäure versetzte Stärkemehllösung thut. 
(Unterschied von Chlorsilber.) 
Beispiele. Beispiele: Jodkalium KJ, Jodblei Fb Jy Jod- 
silber ÄgJ. 
Fluor. 13. Fluorverbindungen erhitzt man in der ein- 
seitig geschlossenen Glasröhre mit dem 4fachen sau- 
ren schwefelsauren Kali von oben herab (zur Ver- 
meidung eines Aufstossens) , wobei Flusssäure frei 
wird, welche die Eöhre meist da, wo die schmel- 
zende Masse liegt, matt frisst. Man erkennt dies 
am besten, wenn man die Bohre dicht über der ge- 
schmolzenen Masse abschneidet, mit Wasser aus- 
spült und trocknet. — Zur Auffindung sehr geringer 
Menge von Flusssäure erhitzt man die Probe sehr 
stark und zwar so, dass ein Theil von dem Luffc- 
strome der Flamme in die Röhre getrieben wird, 
mit calcinirtem Phosphorsalz an dem einen Ende 
einer offenen Glasröhre, wobei wasserhaltige Fluss- 
säure ausgeschieden wird, welche die Bohre innen 
angreift, an ihrem eigenthümlich stechenden Geruch 
zu erkennen ist und ein befeuchtetes Fernambuck- 
papier strohgelb färbt. Enthält die Substanz 
gleichzeitig Kieselerde, so bildet sich gasförmiges 
Fluorsilicium , welches in Berührung mit dem aus 
der Flamme gebildeten Wasser Kieselerde ausschei- 
det. Beim Verdampfen des Wassers bleibt die Kie- 
selerde in der Bohre zurück. Da bei der anzu- 
wendenden Hitze das Glas leicht zusammenschmilzt. 
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SO bringt man die Probe besser auf einem aufge- 
rollten Platinblech in die Rohre, welches dann an 
seinem hervorstehenden, die Probe enthaltenden Ende 
erhitzt wird. — Eine sehr zweckmässige Modification 
dieses Verfahrens besteht darin, dass man die Fluor 
enthaltende Substanz mit etwas Kieselsäure oder 
Glaspulver mengt, iii einem Platin-, Blei- oder mit 
Wachs überzogenen Porzellantiegel mit concentrirter 
Schwefelsäure übergiesst, mit einem Platindraht um- 
rührt und den Tiegel mit einer unterwärts mit Was- 
ser befeuchteten Glasplatte bedeckt, wo dann das 
entwickelte Fluorsilicium durch das Wasser zerlegt 
wird, indem sich, an der weissliohen Trübiing zu 
erkennen, Kieselsäurehydrat in demselben abscheidet. 
— In manchen Fällen, wenn z. B. die Flusssäure in 
geringen.Mengen mit schweren Basen und mit etwas 
Wasser in Substanzen vorkommt, entlassen dieselben 
beim Erhitzen in der einseitig geschlossenen Glasröhre 
Flusssäure, welche Fernambuckpapier strohgelb färbt. 

Beispiele. (Flussspath) CaFly Apophyllit Beispiele. 
CKIl'^SiM^)'^6(CaFl'{'SiFl^Jy Kryolith 
S NaFl -{- Äl Fl^, Apatit (S. 35), Wawellit 

(S. 35), (Topas) (M Fl^ + Si Fl^) + M'^Si\ 

14. Kohle und kohligpe Substanzen entzünden Eohie uud 

sich auf Platinblech, mit der Löthrohrflamme erhitzt, « ^^^^ 
und brennen mehr oder weniger lebhaft, ferner 
verpnfibn sie beim Erhitzen mit Salpeter auf dem 
Platinbleche. — Mit dem 4 — Sfachen antimonsau- 
ren Kali in der einseitig geschlossenen Glasröhre 
zusammengeschmolzen, bildet sich kohlensaures Kali, 
welches mit Säuren braust. — Kohlensaure Salze 
entlassen ihre Kohlensäure mit Aufbrausen beim 
Erhitzen mit calcinirtem Borax am Platindraht — 
Oxalsä-ure und ihre Salze zerlegen sich, fär sich 
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oder mit Baurem schwefelsauren Kali in der ein" 
seitig geschlossenen Glasröhre erhitzt, in Kohlen- 
säure und Kohlen oxydgas^ welches letztere sich an 
der Mündung der Glasröhre entzünden lässt. In 
achwacher Glühhitze entwickelt sich fast nur Kohlen- 
oxydgas. — CjTan lässt sich aus seinen Verbindun- 
gen durch Erhitzen mit saurem schwefelsauren Kali 
in der einseitig geschlossenen Glasröhre unter £nt- 
Wickelung des characteristischen Geruchs nach, 
bitteren Mandeln austreiben. — Organische 
Substanzen geben beim Erhitzen in der einseitig 
geschlossenen Glasröhre eine stark riechende brenz- 
liehe, sauer (z. B. Holz) oder alkalisch reagirende 
Flüssigkeit (z. B. viele Steinkohlen). -— Anthracit 
entzündet sich nicht an der Flamme eines Kerzen- 
lichtes, giebt in der einseitig geschlossei^en Glas- 
röhre erhitzt nur einen geringen Beschlag von Theer, 
schmilzt nicht, ertheilt mit Aetzkali gekocht der 
Lauge keine Färbung. Steinkohlen und Braun- 
kohlen entzünden sich an der Flamme eines Ker- 
zenlichtes, brennen unter Entwickelung eines brenz- 
liehen Geruches und geben, in der einseitig ge- 
schlossenen Glasröhre erhitzt, bräunliche und bräun- 
lichgelbe Theertropfen. Braunkohlen lösen sich in 
unterchlorigsauren Alkalien, ferner in Aetzkali mit 
brauner Farbe und werden von Salpetersäure rasch 
angegriffen, Steinkohlen und Anthracit nicht; nur ein 
Gemisch von Salpetersäure und concentrirter Schwe- 
felsäure löst dieselben. Mit Schwefel in der ein- 
seitig . geschlossenen Glasröhre erhitzt, entwickel- 
ten Stein- und Braunkohlen Schwefelwasserstoffgas, 
Anthracit nicht. Braunkohlen brennen mit der Löth- 
r ohrflamme angeblasen fort, Steinkohlen nicht. Wer- 
den diese Brennstoffe in der einseitig geschlossenen 
Glasröhre stark geglüht und der dabei erfolgende 
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Koks an einem Zinkblech in KupfervitrioUösnng ge- 
taucht, so überzieht er sich mit metallischem Kupfer. 

Beispiele: Holzkohle, (MeWit) AI M^ -}- 15 //»Beispiele. 
Soda^a C, Kalkspath CaC, kleesaures Kali K C, 
Blutlaugensalz 2 K Cy -\- Fe Cy -^^ ^ H^ Berlinerblau 
^FeCy -{-"-iFeCy^', Holz, Braunkohle, Steinkohle,. 
(Anthracit), (Graphit). 

15. Borsäore, /?, förbt für sich, oder durch Borsäure. 
Eintauchen der Probe in Schwefelsäure frei gemacht, 
im Oehr des Platindrahtes die äussere Flamme zei- 
siggrün. Am sichersten ruft man diese Färbung 
hervor, wenn man die Probe mit 3 — 4 Theilen eines 
Flusses prüft, welcher aus 4Y2 Theilen doppelt 
schwefelsaurem Kali und 1 Theile reinem Flussspath 
besteht. Man schmilzt denselben am Platindraht an, 
bedeckt dann die Oberfläche der Perle mit dem 
Probemehl und beobachtet beim ersten Zusammen- 
schmelzen in der Ozydationsflamme eine vorüber- 
gehende, oft nur einen Augenblick wahrzunehmende 
gelbliohgrüne Färbung durch verflüchtigtes Fluor- 
bor. — Borsaure Salze, in Schwefelsäure getaucht, 
bringen eine schön grüne Mantelflamme (S. 11) her- 
vor, zur Unterscheidung von Phosphorsäure intensiv 
genug. Zur bestimmten Unterscheidung der Bor- 
säure von letzterer versetzt man ein Salz mit alka- 
lischer oder alkalisch-erdiger Basis mit Salzsäure 
bis zur schwach sauern Beaction, taucht die Hälfte 
eine« Curcumäpapieres ein und trocknet dieses auf 
einem Uhrglase bei 100 C, wo dann bei Anwe- 
senheit von Borsäure die eingetauchte Hälfte braun- 
roth erscheint. Mit Kobaltsolution, namentlich bei 
Gegenwart von Alkalien, giebt Borsäure ein blau 
gefärbtes Glas, z. B. Borax. 
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Beispiele. Beispiele: Borax (S. 21), (Sas solin) £-|- SIT, 
Turmalin R^'Si* + 3 Äfäi, i), Datolith 2 Ca» 
Si + B^ Si^ + 3 IT, Boracit Mg b'^ -]- 2 Mg B. 

• • • 

Kieselerde. Iß» Kieselepdc, Si, Und manche ihrer Verbin- 
dungen geben mit Soda auf Platindraht, "vvenn man 
von letzterer nicht zu viel anwendet, ein bei der 
Abkühlung durchsichtig bleibendes Glas, welches 
von Metalloxyden gefärbt werden kann. — Silicate 
in kleinen Stücken oder Splittern (nicht als Pulver) 
in einer Phosphorsalzperle erhitzt, bilden ein soge- 
nanntes Kieselscelett , eine mehr oder . weniger 
durchscheinende Masse von in Phosphorsalz unlÖ9- 
licher, ausgeschiedener ELieselerde von der G-estalt 
des angewandten Körpers, welcher in der heissen 
Perle schwimmt. Viel Zinnoxyd giebt ein ähnliches 
Scelett. — Bei Gegenwart von Alkali giebt Kiesel- 
erde mit Kobaltssolution eine blau gefärbte schmelz- 
bare Verbindung, während die ähnliche Tbonerde- 
verbindung unschmelzbar ist. Feines Quarzpulver, 
mit KobaJtsolation geglüht, nimmt eine einen 
V Stich ins ßothe zeigende blaue Färbung von ge- 
ringer Intensität an. — Eine selbst kleine Menge 
von Kieselerde lasst sich auf die Weise entdecken, 
dass man die Probe, gemengt mit Flussspath oder 
Fluornatrium, in einem Platintiegel oder Blei- 
schälchen oder in einem mit Wachs überzogenen 
Porzellantiegel mit concentrirter Schwefelsäure über- 
giesst, mit einem Platindraht umrührt und das Ge- 
fäss mit einer unterwärts mit Wasser befeuchteten 
Glastafel bedeckt, worauf in dem Wasser eine 'weiss- 
liche Trübung entsteht, indem das damit in Be- 
rührung kommende, aus dem Probirgut entwickelte 
Fluorsilicium sich in Kieselfluorwasserstoff und Kie- 
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selsäurelijdrat zerlegt. Letzteres bringt die Trü- 
bung hervor. 

Beispiele: (Quarz) iS^, Eisenbohofenschlacke, Beispiele. 
Mineralsilicatc. 



B. Metalle. 
Erste Grnppe. Alkalien. 

Dieselben schmecken im reinen und kohlensauren Haupt- 
Zustande langenhaft, bläuen gerothetes Lackmus- ^ *'*^ 
papier, ziehen sich nach dem Schmelzen in die 
Kohle und geben, mit Soda auf Kohle oder Platin- 
blech geschmolzen, eine in der Hitze klare und in 
Wasser lösliche Masse, wenn gewisse metallische 
Säuren nicht vorhanden sind. Schwefel-, Chlor-, 
Jod- und Bromalkalien schmelzen auf Kohle, ziehen 
sich dann in dieselbe^ verflüchtigen sich und be- 
schlagen die Kohle weiss. Die Beschläge verschwin- 
den in der Seductionsflamme mit gefärbtem Scheine. 
Die meisten Verbindungen sind weiss geförbt. 

Die Alkalien lassen sich sämmtlich vor dem 
Löthrohr, theilweise auch ohne dasselbe mit Hülfe 
der Flammenfärbungen, erkennen, und sind für diiese 
Beactionen besonders die Untersuchungen von Bun- 
sen und Merz (S. 10) wichtig geworden. Auf die- 
selben beziehen sich die im Nachstehenden gebrauch- 
ten Ausdrücke: Saum-, Mantel-, Flammen- und 
Kernfarben, welche im Bunsen*schen Brenner 
oder in der Wasserstoffgasflamme erhalten werden 
(S. 11). Durch die Spectralanalyse (S. 12) lassen 
sich die geringsten Mengen der Alkalien (Kali, Na- 
tron und Lithion) erkennen, und mittelst derselben 
hat Bunsen zwei neue Alkalimetalle, Cäsium und 
Bubidium, in manchen Mineralwässern, so wie letz- 
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teres auch im Lepidolith von Bosenau in Mähren 
entdeckt. 

Kali. 17. Kali, Jf, und seine meisten Salze, nament- 
lieh die Verbindungen mit Chlor, Brom, Jod und 
Salpetersäure, weniger schwefelsaures und kohIen> 
säuret , am wenigsten phosphor saures und bor- 
saures Kali färben, am Platindraht in die Spitze 
der blauen Flamme gebracht, diese violett. Ein 
geringer Natron- und Lithiongehalt verhindert diese' 
Reaction. Um neben diesen Stofi^en Kali zu ent- 
decken, setzt man die Probe wiederholt zu einer im 
Oxydationsfeuer geblasenen braunen nickeloxydhal- 
tigen Borasperle, worauf dieselbe nach dem Erkal- 
ten violett gefärbt wird. Das Nickeloxyd muss sehr 
rein, namentlich frei von Kobaltoxyd sein. — Die 
geringste Menge Kali lässt sich sicher auffinden, 
wenn man die mit der Probe gefärbte Leuchtgas- 
oder Wasserstoffgasflamme (S. 11) durch gefärbte 
Gläser betrachtet. Die Kaliflamme erscheint durch 
das tiefblau gefärbte Kobaltglas violett oder 
poneeauroth, durch das violette violett und durch 
das grüne blaugrün. Organische, Kohle ausschei- 
dende Substanzen geben mit Kobaltglas dieselbe 
Reaction, wie Kali, und müssen * durch vorher- 
gehendes Glühen beseitigt werden; auch sind mit 
der Kaliflamme die von der Oberfläche des glühen- 
den Platindrahtes, woran sich die Probe befindet, 
ausgehenden ebenfalls violetten oder rothen Strah- 
len nicht zu verwechseln. Es ist davon die Kalifar- 
bung dadurch zu unterscheiden, dass sie sich von 
der Probe aus nach der Spitze der Flamme empor- 
zieht. Es lassen sich nach Bunsen Viooo Milligr. 
Chlorkalium durch das blaue Glas noch völlig sicher 
nachweisen; nach Merz durch das blaue Glas Vaoooo 
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Milligr., durch das grüne ^/isooo Milligr. Kali. Die 
Empfindlichkeit wird offc gesteigert, wenn man die 
Probe mit Schwefelsäure befeuchtet, trocknet und 
wiederholt kurze Zeit in die Flamme bringt. (Ueber 
Erkennung des Kali's neben Natron und Lithion 
siehe diese.) Alkalihaltige Silicate geben erst scharfe 
Reactionen, wenn man die Probe mit kali- und na- 
tronfreiem Gyps im Oehr des Platindrahtes in die 
Flanmie bringt, wo alsdann flüchtiges schwefelsaures 
Alkali gebildet wird. — Kalisalze, der Luft ausge- 
setzt, werden grossentheils feucht, Natronsalze nicht. 

• • • • 

Beispiele: Chlorkalium K Cl, (Kalisalpeter) K N^ Beispiele. 
(Alaunstein) K S -^ ^ M S -{- % H, Leuzit 
K^Si^-^SAl'Si^, Adnl&r KSi-l- AI Si^ (Glim- 
mer) kSi'\-2 AI Si, (Turmalin) (S. 46), (Apo- 
phyllit) (S. 43),*Agalmatolith.(i'Ä' + AI Si^J 
+ (S AI Si -f H), (Orthoklas) K Si + AI s)^ 

18. Natron, Na, färbt, auchrbei Gegenwart von Natron, 
viel Kali und Lithion, die blaue Löthr ohrflamme istark 
Stroh-, wachs- oder röthlichgelb. Bei fortgesetz- 
tem Blasen bleibt diese Färbung sich entweder gleich 
oder wird noch intensiver. — Ungemein scharf ist 
di& Erkennung des Natrons nach Bunsen's Methode 
(S. 1 1) in der Leuchtgasflamme. Beleuchtet man 
mit der orangegelben Natronflamnje einen Krystall 
von rothem sauren schwefelsauren Kali oder noch 
besser ein mit Quecksilbeijodid bestrichenes, etwa 
1 Quadratcentimeter grosses Papier auf schwarzem 
Hintergrund, so verschwindet in beiden Fällen die 
rothe Farbe ;^ in ersterem wird der Krystall nebenbei 
durchsichtig und demantglänzend. Kali, Lithion und 
Kalk verhindern diese Reaction nicht. Vioooo Milligr. 
•Kochsalz lassen sich auf diese Weise noch nach- 
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weisen. — Die Natronfiamme erscheint durch das 
blaue Glas (S. 11) rein blau (Unterschied von Kali und 
Lithion) bei grossen Mengen, bei kleinen unsichtbar, 
durch das rothe Grlas orangegelb und bei kleinen 
Mengen graugrünlich, durch das grüne Glas, selbst 
in den allerkleimsten Mengen, orangegelb (Unter- 
schied von Kali und Lithion). Empfindlichkeit Vasoooo 
Milligr., wenn man die Probe vorher mit Schwefel- 
säure befeuchtet und trocknet. 

Eeispieie. Beispiele: (Soda) (S. 23), Pho«phorsalz (S. 22), 
Steinsalz (S. 41), (Kryolith) (S. 43), Tinkal 
Na B^ + 10 H, (Albit) (Na, K) "Si -{-Äl Si, 
Labrador (Ca, Na) Si -j- AI Si, Natrolith Na Si 
-j- AI Si -f 2 IT. 

* 

Lithion. 19. Lithloil, Li, Und dessen Salze färben die 
äussere Löthrohrflamme schön und intensiv carmin- 
roth mit einem Stich ins Bläuliche, am stärksten 
Ohlorlithium. Geringe Mengen Natron* verhindern die 
Reaction, Kalisalze selbst in beträchtlichen lyiengen 
nicht. Um Lithion neben Natron zu erkennen, 
taucht man die mit Salzsäure befeuchtete Probe in 
geschmolzenes Wachs und hält sie in die blaue 
Flamme. Diese wird wegen der grossen Flüchtig- 
keit des Chlorlithiums im ersten Augenblicke roth 
gefärbt, dann gelb von Chlornatrium. — Lithium- 
arme Silicate, welche für sich die äussere Flamme 
nicht färben, streicht man mit 2 Theilen eines Ge- 
menges von 1 Theil Flussspath und lYa Thl. doppelt 
schwefelsaurem Kali mit Wasser ins Oehr des Platin- 
drahtes und schmilzt das Gemenge in der äusseren 
Flamme zusammen, wobei, wenn man beim Blasen die 
Perle in der Flamme hin und her bewegt, eine rothe 
Färbung derselben momentan zum Vorschein kommt. 
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Ein Natrongehalt stört diese Reaction. — Nach 
Merz erscheint die carminrothe Lithionflamme im 
Bunsen*schen Leuchtgasbrenner durch das .blaue 
Glas violettroth (wie Kali, Unterschied von Natron), 
dui^h das violette carminroth und durch das grüne 
unsichtbar (Unterschied von Kali und Natron). Em* 
pfindlichkeit Vuoooo Milligr. — Zur Erkennung 
von Lithion neben Kali und Natron beob- 
achtet man nach Bunsen die Folge der Farbenver- 
änderungen, welche jede der neben einander erzeug- 
ten Flammen von Kali, Natron und Lithion dadurch 
erleidet, dass man deren Strahlen durch allmählig 
immer dicker werdende Schichten einer in einem 
Hohlsprisma befindlichen Indigolösung zum Auge ge- 
langen lässt. Das Gelb der natronhaltigen Flamme 
geht bei sehr dünnen Schichten der Indigolösung 
in Violett und dann ins Blau der ursprünglichen 
Farbe über, so dass die Natronfärbung ganz ver- 
schwindet. Hier erscheint dann die lithionhaltige 
Flamme roth gegen die noch kornblumenblaue Kali- 
flamme, bei dickeren Indigoschichten verliert das 
Both an Intensität und wird bei einer gewissen Dicke 
der Indigoschicht der Kalifarbe völlig gleich, welche 
von Blau in Violett und endlich in Roth übergeht. 
Kali und Lithion lassen sich nicht mit Strontian 
verwechseln, wenn man so verfährt, wie bei Kali an- 
gegeben. 

Beispiele: Chlorlithium Li Cl, Triphy Hin Beispiele. 
(S. 35), (Spodumen) (Na, Li)^ Si^ + ^ 4^ ^h 
(Petalit) (Li, Na)^ Si^ '■{' 4: AI Si^, (Lepidolith) 
(K, Li) FI,'M, Si 

20. Ammoniak, N H^. Die Verbindungen des- Ammoniak, 
selben geben, mit Soda oder Kalk auf Platinblech 

4^^ 



' i 
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oder in der einseitig geschlossenen Glasröhre erhitzt, 
Ammoniakgoruch und weisse Nebel, wenn man 
einen mit Salzsäure befeuchteten Glasstab über die 
Probe hält. Schwach geröthetes Lakmaspapier wird 
über der Probe auf Platinblech oder, indem man 
dasselbe in den obern gut gereinigten Theil der 
Bohre einschiebt, gebläut. — Ammoniak färbt die 
Kemflamme (S. 11) schwach graublau, die Saum> 
flamme bronzegrün. 

Beispiele. Beispiele: (Salmiak) NH* Cly salpetersaures 

• • • • 

Ammoniak NH^ N. 

Zweite Gruppe. Alkalische Erden. 

Haupt- Sind bei weisser Farbe für sich unschmelzbar, 

oiiaractere. j^ hydratischen und kohlensauren Zustande theilweise 
schmelzbar (Baryterde, Strontianerde), reagiren im 
hydratischen Zustande alkalisch (mit Ausnahme der 
Magnesia), im kohlensauren erst nach dem Glühen; 
ziehen sieh, mit Ausnahme der Baryt- und Stron- 
tianerde, nicht in die Kohle und geben theils 
(Kalkerde, Talkerde) mit Soda auf Platinblech ge- 
schmolzen eine trübe Masse, theils eine klare 
Masse (Baryt- und Strontianerde) in der Hitze, zei- 
gen aber, was sehr characteristisch ist, Phosphor- 
escenz, Baryterde am wenigsten. Zur sicheren Er> 
kennung der alkalischen Erden muss häufig und, 
wenn mehrere davon zusammen vorkommen, fast 
immer der nasse Weg zu Hülfe genommen werden. 

Baryterde. 21. Baryterde^ Ba, FS unschmelzbar, im hydra- 
tischen und kohlensauren Zustande schmelzbar und 
in die Kohle einziehend. — B bei bestimmtem Zu- 
sätze ein klares Glas, welches unklar geflattert (S. 21) 
werden kann. — P ein klares Glas, welches je nach 
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der Grösse des Zusatzes beim Erkalten klar bleibt 
oder emailweiss wird. -— S schmilzt und zieht sich 
damit in die Kohle. — Baryterdesalze ertheilen, 
was characteristisch ist, der äusseren Löthrohrflamme 
eine gelblich grüne Färbung. Chlorbaryum, sal^ 
petersaitre und essigsaure Baryterde färben inten- 
siver als Aetzbarjt, kohlensaurer und schwefelsaurer 
Baryt; Kalkerde verhindert die Reaction nicht, erst 
gegen das Ende des Blasens zeigt sich eine Kalk- 
reaction. Die gelbgrüne Leuchtgasflamme (S. 11) 
erscheint durch das grüne Glas blaugrün. Empfind- 
lichkeit Vssoo Milligr. nach Merz. (Unterscheidung 
von Kalk- und Strontianerde siehe bei diesen.) 

Beispiele: Chlorbaryum Ba C7, S ch w er spath Beispiele, 

BaS\ (Witherit) Ba C,Barytocalcit5a(7-}- Ca C. 

22. Strontianerde, Sr, PS unschmelzbar, imStro^ti»»- 
hydratischen und kohlensauren Zustande etwas 
schmelzbar, aber weniger als Baryterde; im koh- 
lensauren Zustande mit Soda eine klare Masse 
gebend, welche in die Kohle zieht. — B u. P wie 
Baryterde. — Characteristisch für Strontianverbin- 
dungen ist die carminrothe Färbung der äusseren 
Flamme mit einem Stich ins Gelbliche, namentlich 
beim vorherigen Befeuchten der Probe mit Salzsäure. 
Chlorstrontium und salpetersaure Strontianerde, über- 
haupt in Wasser lösliche Salze, färben die Flamme 
sofort, kohlensaure und schwefelsaure Strontianerde 
erst nach einiger Zeit carminroth. Chlorbaryum zu 
Anfang der Erhitzung und Natronsalze verhindern 
die Beaction, nicht aber Chlorcalftium. Mit Kali- 
salzen gemengte Strontiansalze lassen, jedoch etwas 
undeutlich, die carminrothe Farbe an der Flamme 
und die violette an der Probe erkennen. — Wäh- 
rend Lithion die Flamme augenblicklich roth färbt. 
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die Färbung aber bald verschwindet und an dem- 
selben Stück nicht wieder zum Vorschein kommt, 
so fängt die Färbung bei Strontian und Kalk meist 
später an, dauert aber ununterbrochen fort. Man 
muss nur wenig zur Probe anwenden. — Schmilzt 
mau Chlorbaryum am Platindraht, setzt von der Probe 
etwas hinzu und bringt den Draht in die äussere 
Flamme, so kommt bei Lithion eine rothe Färbung, 
nicht aber bei Strontian. — Die scharlachrothe 
Leuchtgasflamme (S. 11) erscheint durch das grüne 
Glas schwach gelb, wenn die mit Salzsäure befeuch- 
tete Probe aufspritzt, d. h. wenn die letzten Antheile 
Salzsäure verdampfen, durch das blaue G-las beim 
Aufspritzen purpur- bis rosaroth. — Strontianerde 
soll sich von Baryterde dadurch unterscheiden las- 
sen, dass man am Platindraht eine blaugrüne un- 
durchsichtige Perle mittelst Soda und Braunstein 
bläst und darin möglichst viel von der Probe auf-, 
löst. Bei Baryt soll die Perle vom gebildeten man- 
gansauren Baryt grün oder bläulich bleiben, bei 
Strontian aber dunkelgrau oder braun werden, weil 
sich kein mangansaures Salz bildet. 

Beispiele. Beispiele: Chlorstrontium /Sr CZ, salpetersaure 

Strontianerde Sr N, (Cölestin) Sr S^ (Strontia- 

nit) Sr C. 

Ealkerde. 23. Kalkerde, Ca, verhält sich ähnlich, wie 
Strontianerde, nur ist sie ganz unschmelzbar und 
giebt mit Soda keine klare Masse. — Die Kalksalze 
:ßurben die äussere Flamme mehr (Chlorcalcium, sal- 
petersaurer Kalk, Fluorcalcium, kohlensaurer Kalk) 
oder weniger (schwefelsaurer Kalk, Mergel, Bitter- 
kalk) schön Ziegel- oder gelbroth, phosphorsaurer 
upd borsaurer Kalk aber durch ihre Säuren grün. 



J 
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Baryt hebt die Beaction auf. — Die gelbrothe 
Leuchtgasflamme (S. 11) geht, durch das grüne Glas 
betrachtet, in Zeisiggrün über, wenn die in Salzsäure 
getauchte Probe die letzten Antheile Saure verliert; 
Empfindlichkeit V7000 Milligr. nach Merz. Blaues 
Glas erzeugt eine schwache grüngraue Färbung. — 
Zur Erkennung von B*aryterde neben Stron- 
tian- und Kalk er de befeuchtet man die Probe 
wiederholt mit Schwefelsäure, trocknet vorsichtig 
und hält sie in den heissesten Theil des Mantels 
der Leuchtgasflamme (S. 11), um etwaige Alkalien 
zu verflüchtigen. Nachdem dies geschehen, er- 
scheint die gelbgrüne Barytflamme durch das grüne 
Glas blaugrün. Sobald das Grün verschwunden, 
zeigt sich eine gelblichrothe Färbung von Kalk und 
eine scharlachrothe von Strontian, worauf man die 
Probe wiederholt mit Salzsäure befeuchtet, noch nass 
in den heissesten Punct der Flamme bringt und die 
Salzsäure verdampfen lässt. Beim Aufspritzen, beim 
Verschvrinden der letzten Theile Salzsäure, erscheint 
die Kalkflamme durch das grüne Glas zeisiggrün 
und Strontian sehr schwach gelb. 

Beispiele: Chlorcalcium Ca Cl, salpeter saure Beispiele. 

• • • • ♦ • • 

Kalkerde Ca N, (Kalkspath) Ca C, (Flussspath) 
Ca Fl, (Gyps) Ca'S -\' H, Apatit (S. 35), Bit- 
terspath Ca C -f- Mg (7, Scheelspath Ca W, 
Wollastonit Ca» Si^, Diopsid (Ca, Mg)^ Si», 
Broncit Mg^Si* -f (Ca, Fe)^ Si\ Zoisit E^Si -f- 
^RSi, Datolith(S. 46), (Arragonit) Ca C, (Stilbit) 
Ca Si + M Si^ + 6 J?, (Prehnit) Ca« Si + jfLju, Fe) 
Si + H, (Wernerit) Ca* "Si + 3 M "Si. 
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Talkerde. 24. Talkerde, Mg, verhält sich im Allgemeinen 
wie Kalkerde, ohne jedoch die Löthrohrflamme zu 
färben. — R ertheilt ihr unter der Abkühlung eine 
mehr oder weniger intensive fleischrothe Färbung, 
welche bei G-egenwart von Alkalien, Erden und Me- 
talloxyden nicht hervortritt; Kieselerde verhindert 
die Reaction nicht. 

Beispiele. Beispiele: gebrannte Magnesia , Bittersalz 
Mg S'-{-7H, (Magnesit) -% C; Nephrit 3 (Cd^ 
Fe, Mkp Si + 4 Mg^ Si^, Strahlstein Ca si -j-- 
Mg^ Si\ (Pyrop) (Mg, Ca, Mn)^ Si + (AI, Fe) Si, 
Serpentin (2Mg^'Si^ + ^ H) -}- S Mg jgr/spi- 
nell Mg 'Äl, (Talkhydral) Mg H, (Dolomit) Mg C -f- 
Ca C, (Talk) Mg^ Si^, (Augit) (Ca, Mg)^ Si^ (Chry- 
solith) (Mg, Fe)^ si 

Dritte Gruppe. Erden. 

Haupt- Dieselben sind bei weisser Farbe unschmelEbar« 

' ohne Reaction auf geröthetes Lakmuspapier, geben 

mit Soda keine klare Masse, phosphoresciren 

theilweise und können, ausser Thonerde, ohne Zu- 

hülfenahme des nassen Weges nicht erkannt werden. 

Thonerde. 25. Thonerde , AI, B u. P klare Gläser. <— 
R färbt die Thonerdeverbindungen, was sehr cha- 
racteristisch ist, nach dem Erkalten schön blau« 
Alkalien, Eisenoxyd und andere Oxyde verhindern 
die Entstehung dieser Färbung entweder ganz oder 
machen sie doch minder schön ; auch ist sie nur bei 
Tageslicht deutlich zu sehen. Borsaure und phos- 
phorsaure Alkalien geben auch mit K gefärbte Ver- 
bindungen, dieselben sind aber zu Perlen schmelzbar 
und meist klar. 
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Beispiele: Alaun KS -j- 4^ '^' + 24H, (Ko- Beispiele. 
TVLnd)'Äl, (Alvimijiit) Äl S + d Hj Wawellit 
(S. 35), Cyanit Äl^ Si^-, Pyrophyllit Jf^» Si^ + 

9 AI S'i^-^d H, (Topas) (S. 33), (Türkis) M^ P 

+ 5 jy. 

26. Beryllerde, Be, B u. P geben klare G-lä- Beryiierdo. 
ser, welche durch Flattern oder bei völliger Ueber- 
sättigung von selbst emailartig werden. 

Beispiele: (BeryU) Be^ Si^ +*i) sh, Euklas Beispiele. 

2 Be^ Si + Äi^ Si, Phenakit Be» Si. 

27. Yttererde, Zirkonerde, Terbinerde, Er- Yttererde, 
binoxyduloxyd und Thorerde verhalten sich wie ^^^etc""*^' 

• • • 

Beryllerde. Zirkonerde, Zr, phosphorescirt stark 
uÄd wird durch R schmutzig violett gefärbt. 

* • • * • • » 

Beispiele: (Gadolinit) Si, F, Fe, Ce, 5c, Beispiele. 
Orthit CCe,LdyFey Ca, Y,Mg)^Si-{-(Äl, Fe) Si-^H, 

(Zirkon) Zr Si, Wöhlerit Si, D,'Zr, Ca, Na, 

Vierte Gruppe. Schwere Metalloxyde. 

Dieselben werden entweder durch ihr Verhalten Haupt- i 
auf Kohle und zu Soda, Borax und Phosphorsalz ""^^^^^ 
vor dem Löthrohre hinreichend sicher erkannt (Eisen 
und Nickel in grösseren Mengen, Kobalt, Mangan, 
Kadmium, Zinn, Zink, Uran, Blei, Wismuth, Kupfer, 
Quecksilber, Titan, Chrom), oder man muss die An- 
wendung des Löthrohrs mit dem nassen Wege zweck- 
mässig combiniren (geringe Mengen Eisen und Nickel, 
Silber, Gold, Molybdänsäure, Wolframsäure, Unter- 
niobsäure), oder es fährt nur allein der nasse Weg 
zum Ziele (Cer, Lanthan^ Didym, Tautalsäure, Dian- 
säure). Die meisten Oxyde sind gefärbt. 



58 I. Abtbeilang. Qualitative Löthrohrproben. [Fe.] 

Eisenozyd. 28. Eiseooxyd, Fe, FSO unveränderlich; Boh- 
eisen, namentlich weisses, schmilzt auf Kohle und 
▼erbrennt unter lebhaftem Funkensprühen. — FSR 
zu magnetischem Eisen oxydulozyd reducirbar. — 
BO je nach der Grösse des Zusatzes in der Hitze 
gelb bis dunkelroth, nach dem Erkalten farblos bis 
dunkelgelb. — BR am Platindraht bouteiUengr&n, 
auf Kohle bei Zinnzusatz vitriolgrün« — PO und 
PR wie BO und BR, nur verschwinden die Farben 
unter der Abkühlung weit mehr. — S auf Kohle 
zu magnetischem Pulver reducirbar, welches hervor- 
tritt, wenn man das mit Soda durchdrungene Koh- 
lenstückchen pulvert und die zerkleinte Masse 
im Achatmörser schlämmt. — Eisenozydul unter- 
scheidet man von Eisenoxyd nach Chapman da- 
durch, dass man die Probe einer kupferoxydhaltigen 
Boraxperle zusetzt. Bei Eisenoxyd wird die Perle 
blaugrün, bei Oxydul zeigen sich deutlich rothe 
Flecken von Kupferoxydul. 

• • • • # 

Beispiele. Beispiele: Eisenvitriol Fe S -^ 6 H, Berliner- 

• • • ♦ 
blau (S. 45), Eisenfrischschlacken Fe^ Si, Bleistein 

(S.^32), (Arsenkies) Fe S^ + -^« A Magnet- 
kies Fe^ Fe, (Schwefelkies) Fej Magnet- 

• • • « • • • 

eisenstein) Fe Fe, (Rotheisenstein) Fe, 

• • • ••«••• 

(Chromeisenstein) {Fe^ Cr, Mg) -|- {Cr, Al)^ 

• • • • • « 

(Titaneisen) os Tt -j- y Fe, Grüneisenstein 
(S. 35), Diadochit (JFfe« P« + 12 fi") + 2 (Fe Ä» 
-4- 12 H), Spatheisenstein Fe C, Eisensinter 
(j^^ As2 -|- 15 jff) + {Fe "S + 15 H), Wolfram 
Mn Wo -^ 4: Fe Wo, Almandin Fe^ Si + AI St. 
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29. niickeloxydul, Ni, PS unveränderlich. — ^^*;^ä' 
BO je nach der Grösse des Zusatzes in der Hitze 
violett oder dunkelgelb bis rothbraun, unter der 
Abkühlung hellgelb bis braun; — Kalisalze, z. B. 
Salpeter, verwandeln das Braun in Violett. — BR 
anfange grau von fein zertheilten metallischen Nickel- 
iheilchen, welche sich vereinigen, am 'Platindraht 
absetzen und dadurch ein Farbloswerden des 
Glases herbeifuhren. — PO wie BO, nur sind die 
Farben weniger intensiv und mehr gelb. — PR 

wie BR, nur gelingt die Reduction am Platindraht 
schwieriger, leichter auf Kohle bei Zinnzusatz. — 
S auf Kohle zu metallisch glänzenden magnetischen 
Th eilen reducirbar, wie Eisen. 

Beispiele: Nickelvitriol iVt'iS + 7 JBT, Nickel- Beispiele, 
speise (Ni, Co, Fe)^ As, (Kupfernickel) Ni^ As, 
(Weissnickelkies) Ni As, Nickelarsen glänz {Ni, 
Fe) -|- {S^, As), Nickelspiessglanzerz NiS^ -j- NiSb, 
(Nickelglanz) Ni S.' , 

30. Kobaltoxydul, Co, FS unveränderlich. —Kobalt- 
BO, BR, PO und PR je nach der Grösse des Zu- ''^^''^• 
Satzes ein blaues durchsichtiges bis schwarzes un- 
durchsichtiges Glas. — S auf Kohle zu magneti- 
schem Pulver reducirbar. 



• • • • 



Beipiele: Kobaltoxydul Co, Smalte {K, Ca, Co) Si, Beispiele. 
Kobaltspeise (Ni, Co)* Ab, (Speiskobalt) Co As^ 
(Glanzkobalt) Co S'^ + Co As. 

31. Mang^anoxyd, Mn, FS auf Kohle wird die^*°^J°' 
Farbe heller. — BO warm röthlich violett, bei be- 
deutendem Zusätze schwarz und undurchsichtig, unter 
der Abkühlung, je nach dem Zusätze, farblos bis 
violett. Durch Zusatz von etwas Salpeter zur heis- 
sen Perle, ohne dass man fortbläst, wird die Fär- 
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bung befördert. — BR farblos, leichter auf Kohle 
bei Zinnzusatz zu erhalten. — PO und PR wie B^ 
nur sind die Farben schöner, aber lichter, und ver- 
schwinden leichter ; bei geringem Mangangehalt loiuss 
der Probe mit PO etwas Salpeter zugesetzt werden, 
worauf eine schwach rosenrothe bis violette Färbung 
entsteht. — S lasst die geringsten Mengen Mangan 
erkennen (noch Viooo)j wenn man die sehr fein ge- 
pulverte Probe dem Volum nach mit 2 Theilen Soda 
und 1 Theil Salpeter auf dem Platinblech mit der 
Oxydationsflamme rasch zum Schmelzen bringt. Von 
. gebildetem mangansauren Natron erscheint alsdann 
die Masse in der Hitze grün , nach dem Erkalten 
blaugrün (türkisfarben) , bei einem Chromgehalt 
gelbgrün. — Mangansuperoxyd entlässt beim Glühen 
in der einseitig geschlossenen Glasröhre Sauerstoff 
(S. 28). — Manganoxyd giebt nach v. Kobell beim 
Einkochen mit Phosphorsäure biß zur dicken Syrup- 
consistenz eine schön violette Flüssigkeit, welche 
nach der Verdünnung durch Wasser beim Schütteln 
mit Eisen vi triolkrystallen sich entßlrbt. Ist das Man- 
gan als Oxydul vorhanden, so erscheint die Farbe 
erst auf Zusatz von Salpetersäure. 

• • • • * 

Beispiele, Beispiele: Manganvitriol üfw /S^ -[- 7 Ä", (Braun- 

stein) Muy (Manganblende) Mn, Franklinit 
Zuf Mn + 4 Fe, Manganspath Mn C, Mangan.- 

* • • • • ' • 

kiesel Mn Si -\- S H, (schwarzer Erdkobalt) 

••* .. ••• •« •. 

Mn^ Co, Cu, H, Psilomelan Mn, Mn, Ba, K, 

Ceroxyd. 32. Ceroxyd, Ce, FS unveränderlich. — BO in 
der Hitze roth bis dunkelgelb, kalt blassgelb bis 
farblos und bei gewissem Zusatz emailweiss zu flat- 
tern oder es bei Uebersättigung von selbst werdend. — 
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BR farblos bis gelb, bei bedeutendem Zusatz email- 
weiss. — PO und PR wie B, nur verschwinden die 
Farben leichter. — S unauflöslich. — Cer ist un- 
schmelzbar, leuchtet aber stark. — Nicht zu saure 
Cerlösungen geben mit Kleesäure einen weissen 
Niederschlag, welcher beim Glühen im Platinlöffel 
Ziegel- öder zimmtfarben wird. 

Beispiele: (Cerit) (Ce, La, D)^ Si + 3 iT, Beispiele^ 

• • • ' • « 

Fluocerit Ce Fl, Yttrocerit Ce, Y, Ca, Fl, Monazit 
PJ Ce, La, Th, Polykras ^, ,Y, Fe, Ce etc. 

33.. Lanthanoxyd, La, FS unveränderlich. —- ^*"*^*'*" 
B und P farblos oder je nach der Grösse des Zu- 
satzes weiss zu flattern oder es von selbst werdend. 
— S unauflöslich. 

Beispiel: Cerit (S. 61). Beispiel. 

34. Didymoxyd, i), FSO unveränderlich. — Didym- 
FSR aus Grau in Braun übergehend. — BO u. PO ''''^^• 
dunkelamethystfarbig. — S unauflöslich. 

Beispiel: Cerit (S. 61). Beispiel. 

35. Zinkoxyd, Zn, FSO auf Kohle unschmelz- Zinkozyd. 
bar, stark phosphoresoirend, in der Hitze gelb, 

unter der Abkühlung weiss werdend. — FSR ver- 
flüchtigt sich langsam und giebt nahe an der Probe 
einen in der Hitze gelben, nach dem Erkalten weis- 
sen Beschlag, der, mit K geglüht, schön zeisiggrün 
wird und sich nicht verflüchtigen lässt. — BO kla- 
res Glas, welches je nach der Grösse des Zusatzes 
emailweiss geflattert werden kann oder es von selbst 
wird. — BR auf Platindraht erst graulich, dann 
farblos, auf Kohle wie FSR. — PO und PR wie B. 
Ein Stückchen metallisches Zink in eine auf Kohle 
schmelzende Phosphorsalzperle gesteckt, veranlasst 
ein Hervorbrechen von kleinen Flämmchen auf der 
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ff 

Oberfläche desselben, welche nach Wo hier von 
reducirtem Pho&phor und wahrscheinlich auch von 
Phosphorzink herrühren. — S wie FSR. — Metal- 
lisches Zink schmilzt auf Kohle leicht, entzündet 
sich im Oxydationsfeuer, verbrennt mit grünlich 
weisser Flamme unter starkem Rauchen und Absetzen 
eines weissen Beschlages nahe bei der PVobe von 
den oben angegebenen Eigenschaften. — Chlorzink 
giebt einen weissen flüchtigen Beschlag von Chlor- 
zink und einen weniger flüchtigen, in der Hitze 
gelben von Zinkoxyd, nachdem vorher Schmelzung 
eingetreten ist. 

* • • • • 

Beispiele. Beispiele: Zinkweiss Zn, Zinkvitriol Zn S -\* 
7 H, (Zinkblende) Zn^ (Rothzinkerz) Zn^ 

• • • • • • • 

(Zinkspath) Zw C, Willemit Zn^ Si, zinkische 
Ofenbrüche. 

Kadmiam. 36. Kadmiumoxyd , Cd, FSO auf Platinblech 
^'^y^- unveränderlich. — FSR auf Kohle flüchtig unter 
Absetzung eines diuikelgelben bis braunrothen, 
in dünnen Lagen orangegelben Beschlages, welcher, 
ziemlich weit von der Probe entfernt, sich mit jeder 
Flamme ohne Schein forttreiben lässt und an seiner 
äussersten Grenze taubenhalsig bunt angelaufen 
erscheint. — R und P farblose bis gelbe Perlen, 
welche je nach ihrer Sättigung milchweiss geflattert 
werden können oder es von selbst werden. — S wie 
FSR. — Metallisches Kadmium schmilzt leicht, 
brennt im Oxydationsfeuer unter Entzündung mit 
dunkelgelber Flamme. — Chlorkadmium schmilzt 
auf Kohle und giebt einen weissen Beschlag von Chlor- 
kadmium und einen braunen von Kadmiumoxyd. 

* • » 

Beispiele. Beispiele; kohlensaures Kadmiumoxyd Cd (7, 

Schwefelkadmium Cd, manche Zinkblende und 
zinkische Ofenbrüche. 
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37. Zinnoxyd, Sn, FSO unter starker PhOB- Zianoxyd. 
phorescenz in der Hitze gelb, beim Erkalten gelb- 
lich weiss. — FSR schwierig zu geschmeidigen Me- 
tallkügelchen reducirbar, bei gleichzeitiger Bildung 
eines Beschlages unmittelbar um die ProbCj welcher 
in der Hitze gelb, beim Erkalten gelblich weiss, mit 
keiner Flamme zu verflüchtigen ist und mit K geglüht 
blaugrün wird. — B und P, je nach der Grösse 
des Zusatzes, farblos bis unklar; vie| Zinnoxyd er- 
zeugt in einer Phosphorsalzperle ein Scelett. — 
S auf Kohle wie FSR, nur energischere Beduction, 
welche durch einen Zusatz yon Cyankalil^n oder 
neutralem Oxalsäuren Kali noch befördert wird. 
Man erkennt die reducirten Zinntheile, welche eine 
grüne» Kupferoxyd -Boraxperle im Reductionsfener 
gleich roth förben, am besten, wenn man das ganze 
mit Soda durchdrungene Kohlenstück mit einem 
Messer auBsticht, in einer Achatschale zerreibt und 
die kohligen Theile mit Wasser wegschlämmt, wo- 
bei breitgedrückte Stückchen und glänzende Flit- 
terchen von Zinn zurückbleiben. — Durch Cyan- 
kalium wird beim Schmelzen in der einseitig ge- 
schlossenen Glasröhre Zinnoxydul weniger leicht re- 
ducirt, als Zinnoxyd und Zinnchlorür; Schwefelzinn 
giebt damit ein Schwefelsalz ohne Zinnab Scheidung, 
zum Unterschiede von Schwefelarsen und Schwefel- 
antimon, welche nur einen Theil Schwefelsalz liefern 
und einen anderen Metall. — Das metallische 
Zinn schmilzt leicht, überzieht sich im Oxydations- 
feuer mit Oxyd, in gutem Reductionsfener bekommt 
das geschmolzene Metall eine blanke Oberfläche 
und beschlägt die Kohle unmittelbar an der Probe 
mit Oxyd von obigen Eigenschaften. — Ohlor- 
zinn schmilzt auf Kohle, verflüchtigt sich dann und 
beschlägt die Kohle in einiger Entfernung von der 
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Probe weiss; unmittelbar an der Probe bildet sich 
ein Beschlag von Zinnoxyd. 

Beispiele. Beispiele: Zinn ozjd Sn, Zinns alz Sn C7Z, (Z i n n - 

/ // I I II ... 

kies) Cm« An -f- (*> ^'^Y ^^9 (Zinnstein) Sn^ 
Zinnschlacken. 

• • B _ _ 

Uranoxyd. 38. Uranoiyd, U, PS auf Kohle zu schwarzem 
Oxydul reducirbar. — BO gelbe Gläser. — BR 
grüne Grläser, welche bei einem gewissen Sättigungs- 
grade schwarz geflattert werden können. — PO warm 
gelbe, kalt gelblich grüne bis grüne Gläser. — 
PR warm und kalt grüne Gläser. — S unlöslich, 
aber damit in die Kohle gehend, ohne reducirt zu 
werden. 

Beispiele. Beispiele: Uranoxydnatron, (Uranpech erz) 

• • • • 

U ü. 

Bleioxyd. 39. Bleioiyd, Pb, FSO schmilzt auf Platinblech 
zu einem gelben Glase. — FSR wird auf Kohle zu 
geschmeidigen, längere Zeit metallisch glänzend 
bleibenden Metallkörnern reducirt bei gleichzeitiger 
Entstehung eines in der Hitze dunkelcitrongelben, 
unter der Abkühlung schwefelgelben Beschlages, 
welcher mit einem weissen Saum von kohlensaurem 
Bleioxyd umgeben ist und in der Keductionsflamme 
mit einem azurblauen Scheine, in der Oxydations- 
flamme ohne Schein seine Stelle verlässt. — BO und 
PO farblose bis gelbe Gläser, emailweiss zu flattern 
oder es von selbst werdend. — BR und PR graue 
Gläser, die unter Verflüchtigung von Bleioxyd all- 
mählig klar werden. — S auf Kohle wie FSR ; auf 
Platindraht in der äussern Flamme zu einem klären 
Glase schmelzbar, welches beim Erkalten gelblich 
und undurchsichtig wird. Cyankalium scheidet beim 
Schmelzen mit Bleioxyd, Schwefelblei, schwefelsaurem 
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and phosphorsaurem Bleiozyd mehr oder wenig Blei 
aus. — Metallisches Blei schmilzt leicht und be- 
sehlägt die Kohle im Oxydations- und Beductions- 
feuer gelb, indem sich das flüssige Metall in der 
blauen Flamme mit einem azurblauen Schein um* 
giebt. — '' Bleisalze, deren Säure in der blauen 
Flamme nicht selbst eine intensive Färbung herror- 
bringen, förben auf Platindraht oder in der Pineette 
die Spitze dieser Flamme azurblau. — Chlorblei 
Bchmilzt in der Glasröhre, wie tellurige Säure^ zu 
Tropfen und ist noch flüchtiger als diese. Auf 
Kohlß giebt dasselbe einen weissen flüchtigen Be< 
schlag von Chlorblei und einen weniger flüchtigen 
gelben von Bleioxyd. — Schwefelblei giebt auf 
Kohle in der Oxydations-* und. Reduetionsflamme 
einen weissen Beschlag von schwefelsaurem Blei- 
oxyd, welcher in der Reduetionsflamme mit bläu- 
lichem Scheine verschwindet. Näher der Probe zeigt 
sich ein gelber Beschlag von Bleioxyd« 

Beispiele: Bleiglätte JP6 , Bleiweiss Pb Ö, Beispiele. 

(Bleiglanz) P&, Selenblei Pb Se, (Bourno- 

nit)«*«Äf6-{-2P&»Ä6, BoulangeritP6Ä6 + P6, 

Blättertellur (S. 34), (örünbleierz) (S. 35), 

Rothbleierz Pb Cr, Gelbbleierz Pb Mo^ Blei- 
stein (S. 32), Glättfrischschlacke. 

40. Wismothoxyd, äi, FSO auf Platinblech zu Wismuth- 
einer gelbbraunen Masse schmelzend, die bei star- ^'^ * 
ker Hitze das Platin angreift. — PSR auf Kohle 
zu spröden» leicht blind werdenden röthlichen Me- 
tallkügelchen reducirbar, bei gleichzeitiger Entste- 
hung eines in der Hitze dunkelorangegelben, nach 
dem Erkalten <dtrongelben Beschlages, welcher 
sich, ohne einen Schein au geben» von seiner 

5 
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Stelle treiben lässt. Der Beschlag ist eben so nahe 
an der Probe, als der Bteibescblag, aber näher 
daran, als der Antimon-, Arsen- nnd Kadminmbe- 
sehlag. — BO farblose bis gelbe Gläser. — BR 
anfangt graue und trübe, dann farblose Gläser. — 
PO farbloses Glas, welches je nach der Grosse des 
Zusatses unklar geflattert werden kann oder von 
selbst emailweiss wird. — PR heiss farblose und 
klare, unter der Abkühlung flChwan^praue und 
undurchsichtige Gläser. — S auf Kohle wie FSR ; 
von Cyankalium werden Wismuthoxyd und Scfawefel- 
wismnth beim Schmelzen in der einseitig geschlosse- 
nen Glasröhre vollständig reducirt. — Metallisches 
Wismuth schmilzt leicht, giebt im Oxydations- und 
Bednctionsfeuer auf Kohle einen gelben, ohne Schein 
zu verflüchtigenden Beschlag von Wismuthoxyd, wel- 
cher mit einem bläulich weissen Beschlag von koh*- 
lensaurem Wismuthoxyd umgeben ist. — Wismuth- 
oxyd sublimirt in der offenen Glasröhre und bildet 
brä;unUche Tropfen. — Schwefelwismuth giebt auf 
Kohle in beiden Feuern einen gelben Beschlag von 
Wismuthoxyd, welchen ein weisser Beschlag von 
schwefelsaurem Wismuthoxyd besäumt. Letzterer yer- 
sehwindet in der Reductionsflamme ohne Schein. -^ 
Chlor wismuth schmilzt auf Kohle, giebt dann 
einen flüchtigeren weissen Beschlag und einen wenig 
flüchtigen gelben von Wismuthoxyd. 

• • • 

Beispiele. Beispiele: Wismuthoxyd Bi, basisch salpeter- 

• • • • • • • 

saures Wismuthoxyd Bi N 'i- H, (ged. Wismuth), 

. /// * 

Wismuthglanz Bi, wismuthhaltige Glätte und 

Testasche. 

Kupfer- 41. Kupferoxyd, C^ PSO zur schwarzen Kugel 
***^^* schmelzbar. — PSR reducirt sich auf Kohle bei 
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Btarker Hitse zu einem Kupferkom. — BO und 

PO in der Hitze grüne, beim Erkalten bläulich grüne 
Gläser. — BR und PR in der Hitze farblose, unter 
der Abkühlung braunrothe und undurehsichtige ' 
Perle, besonders leicht auf Kohle bei Zinnznsatz; 
bei geringem Wismuth« oder Antimongehalt grau 
oder schwarz. - — S wie FSR, nur leichter reducir- 
bar. — Kupferoxyd färbt für sich und in Verbin- 
dung mit Schwefelsäure, Salpetersäure, Kohlensäure, 
Kieselsäure, Essigsäure, Jod und Brom die äussere 
Flamme smaragdgrün, Chlorkupfer anfangs azurblau, 
dann aber auch grün von Kupferoxyd. Das Chlor- 
kupfer giebt auf Kohle, je nach der Entfernung von 
der Probe, verschieden gefärbte Beschläge, dunkel- 
graue, braune und bläulich weisse. — Die geringste 
Menge Kupfer im metallischen oder oxydirten Zu- 
stande giebt sich zu erkennen, wenn man die mit 
S-alzsäure befeuchtete oder mit Chlorsilber gemengte 
Probe in die blaue liöthrohrflamme bringt, wobei 
dieselbe vom flüchtigen Chlorkupfer asurblau ge- 
färbt wird. 

Beispiele: Kupferoxyd Cu, Kupfervitriol Öu 8 Bei.pieie. 

-\- b Hj Grünspan Cu A -\- H, (Kupferglanz) Cu, 

I in II ? 

(Buntkupfererz) Cw» Fcy Fahlerz (öm, Fty Zn, 

/ /// /// * * / /// ' 

ngY{Sb,A8\ (Kupferkies) Cw ^c, (Rothkupfer- 
erz) Ctt, Atakamit (S. 41), Phosphorkupfer 
(S. 35)* (Malachit) C«« Ö -f -H, Lasur 2 Cu C 
-|- Cu H, Kieselkupfer CV*» "Si^ + 6 H, Kupfer- 

fitein Cu Fe, Kupferschlacke. 

42. QueeksilberOXyd, Hg, PS wird reducirt und Qneoksii- 
verflüchtigt, deshalb auch auf B und P ohne ße- ^'^'^^'^^^ 
action. — Quecksilberverbindungen, mit trockner 

5* 
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Soda und fettfreier Etsenfeüe in der einseitig ge- 
schlossenen oder offenen Glasröhre erhitzt, geben 
an dem kälteren, völlig gereinigten Theil der Röhre 
Quecksübertröpfchen, wenn man nicht zu wenig 
von der Probe genommen hat. Lassen sich diesel- 
ben mit blossen Augen nicht als solche erkennen, 
»o muss man entweder die Loupe zu Hülfe nehmen, 
oder den spiegelnden Anflug mit einem Holzstäbchen 
oder einer Feder gegen die Wände drücken, wo- 
durch sieh sichtbare Qnecksilberkügelchen bilden« 
Beim Reiben des Sublimats auf Grold wird dieses 
weiss. Bei sehr fluchtigen Quecksilberverbindungen 
muss die Soda und Eisenfeile über die Probe ge- 
than und früher, als letztere, erhitzt werden. Bei 
Anwendung einer offenen Glasröhre kann man das 
Gemenge, in dünnes Papier gewickelt, in deren Mitte 
schieben und bis zum Schmelzen des Glases darauf 
blasen. — Die geringste Menge Quecksilber findet 
man, wenn die Probe mit Soda, Eisenfeile oder Kohle 
in einer kurzen, weiten Glasröhre erhitzt und auf deren 
offenes Ende ein stets mit Wasser bedeckt gehaltenes 
Goldschälchen gestellt wird, welches alsdann weiss 
beschlägt. Gold ist empfindlicher als Kupfer. — 
Chlorquecksilber verflüchtigt sich und beschlägt 
die Kohle weiss, ohne vorher zu schmelzen. 
Beispiele. Beispiele: Quecksilberchkrür Hg Cl, Selen- 
schlamm aus der Oker^schen Schwefelsäurefabrik, 
(Zinnober) Hg S^ Quecksilberlebererz (Zin- 
nober, Kohle und Erden), Selenquecksilber (S. 33). 

Silberoxyd. 43. Süberoxyd, Äg, PS reducirt sieh zu glän- 
zenden Silberkügelchen und beschlägt die Kohle, 
wenn man das Korn in einem kräftigen Oxydations- 
feuer anhaltend flüssig erhält, schwach dunk^röth. 
Bei einem geringen Gehalt an Blei oder Antimon 



■\ . x 
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entsteht vor dem rothen Beschlag erst ein gelber 
oder weisser, und ersterer tritt dann um so deut- 
licher mit ziegel- bis carmoisinrother Farbe hervor. 
Sind Blei und Antimon zugleich im Silber, so bildet 
sieb ein starker carmoisinrother Beschlag. — BO 
milchweisse oder opalartige Gläser. — BR erst grau, 
dann farblos. — PO gelbe bis opalartige G-läser 
mit röthlichem Feuerschein. — PR wie BR, nur 
reducirt sich leichter Silber und greift den Platin- 
draht an. — S wie PS. Manche Silberverbindungen 
geben mit Soda auf Kohle ein Silberkom (Antimon-, 
Arsen-, Schwefelsilber), andere (z. B. silberhaltige 
Kupfererze) müssen zuvor mit Borax und Blei zu- 
sammengeschmolzen und wie bei quantitativen Loih- 
rohrproben cupeliirt werden. 

• • • • 

Beispiele: Höllenstein Äg N, Chlorsilber Äg Cl, Beispiele. 

/ 
(ged. Silber), Glaserz Agy SprÖdglaserz 
/ /// / / /// /// 

Ag^ Sb, Polybasit {Cu, Ag)^ (8b, Aa), (Rothgil- 

/ /// /// * 
tigerz) Ag^ (Sb, As). 

44. Platin, PaJladium, Iridium, Rhodium, piau» etc. 

Raäienium und Gold geben keine characteristischen 
Reactionen vor dem Löthrohre. Platin als sehr 
feiner Draht und dünnes Blech schmilzt in der Löth- 
ro^rfiamme; Palladium giebt, mit saurem schwe- 
felsauren Kali geschmolzen, ein gelbes Salz, schmilzt 
auch mit Schwefel auf Kohle in der Reductions- 
fiamme, verliert denselben aber in der Ozjdations- 
flamme wieder; Rhodium, mit saurem schwefel- 
sauren Kali geschmolzen, giebt eine in der Kälte 
gelbe Doppelverbindung, Ruthenium beim Schmel- 
zen mit Salpeter schön orangegelbes lösliches ruthen- 
saures Kali, durch Säuren in Sauerstoff und schwar- 
zes Oxyd zerlegbar. 
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Beispiele. Beispiele: Platinrücketände, (gediegen Gold), 
(gediegen Platin), (Osmiridium). 

Osmium. 45. OsmioniOXyd, Os, giebt, mit Salpeter in der 
^^^ ' offenen Glasröhre erhitzt, flüchtige Osmiumsaure, 
welche an ihrem unangenehmen, stechenden und 
zu Thränen reizenden Geruch zu erkennen ist und 
sich zu Tropfen condensirt. — Osmium macht, auf 
Platinblech in der Weingeistflamme erhitzt, dieselbe 
so leuchtend, als ob reines Ölbildendes Gas ver- 
brennt; dabei steigt dampfförmige Osmiumsäure auf. 
Beispiele. Beispiele: Platinrtickstände. 

Molybdän. 46. Molybdänsäure, Mo, FSO auf Kohle schmilzt, 
Bäure. verfluchtigt sich und giebt einen in der Hit^e gel- 
ben, unter der Abkühlung weissen krystallinischeu 
und pulverigen Beschlag, welcher -^ unter Hinter- 
lassung einer dunkel kupferrothen und metallisch 
glänzenden Stelle von zurückgebliebenem feuerbe- 
ständigen Molybdänoxyd — sich mit jeder Loth- 
rohrflamme vertreiben lässt. — FSR zieht sich in 
die Kohle und wird zu metallischem, ausschlämm- 
baren Pulver reducirt. — BO heiss gelb bis dunkel- 
roth, kalt farblos bis opalartig und e malibläulich- 
grau, bei viel Zusatz schwarz. — BR braun bis 
undurchsichtig. — PO heiss gelbgrün bis dunkel- 
grün, kalt farblos bis grün, letztere Färbung schön 
auf Kohle. — PR heiss schmutzig dunkelgrün, kalt 
schön grün, namentlich bei Zinnzusatz. — S auf 
Platindraht im Oxydatiousfeuer zu einem klaren Glase 
auflöslich, welches unter der Abkühlung milchweiss 
wird. Im Keductionsfeuer auf Kohle wird das mo- 
lybdänsaure Natron von der Kohle eingesogen und 
ein Theil der Molybdänsäure zu Metall reducirt, 
welcher durch Abschlämmen als stahlgranes Pulver 
erhalten werden kann. — MetallischesMolybdan 
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giebt in auf J^ohle obigen Beschlag und ist in R 
unveränderlich. — Molybdänsaures Molybdän- 
oxyd und Schwefelmolybdän färben, mit Salz- 
säure befeuchtet, die blaue Flamme, ähnlich wie 
Baryt, gelblich grün. — Geringe Mengen Molyb- 
(länsäare entdeckt man, wenn man die Probe im 
Ratinlöffel mit Salpeter schmilzt, das dabei gebildete 
molybdänsaure Kali mit heissem Wasser auszieht, 
dutch Zusatz Von Salzsäure die Molybdänsäure aus> 
scheidet und nach dem Austreiben der Salpetersäure 
durch Kochen in die noch warme Flüssigkeit ein 
blankes Kupferblech stellt. Es entsteht alsdann blaues 
moly^dänsaures Molybdänoxyd. Eine dunkelblaue 
Flüssigkeit bildet sich ebenfalls, wenn mau die Probe 
mit pAosphorsäure bis zum anfangenden Verflüch- 
tigen derselben einkocht und in die abgekühlte, mit 
etwa dem 4:fachen Volum Wasser versetzte Lösung 
wenig Eisenpulver einrührt; bei viel Eisenpulver 
bildet lieh eine olivengrüne Lösung. Noch ein- 
facher lässt sich diese blaue Färbung dadurch her- 
vorrufen, dass man die Probe mit concentrirter 
SchwefeJsäure in einer Porzellanschale erhitzt, Wein- 
geist zusetzt und erkalten lässt. — Durch Schmel- 
zen mit Salpeter und Auslaugen mit Wasser erhal- 
tenes molybdänsaures Kali giebt unter Zusatz von 
phosphoriaurem Natron und Ammoniak beim Ueber- 
sättigen mit Salpetersäure einen gelben Nieder- 
schlag. 

• • • 

Beispiele: Molybdänsäure Moy (Molybdän- Beispiele. 
it .... 

glänz) Moy Gelbbleierz Fh Mo, Molybdänocher 

• • • 

Mo. 

47. Wdrramsäurey #; FSO unveränderlich. — Woifram- 
FSR wird schwarz. — BO farbloses hii gelblich- "^'''®' 
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brattnes Glas (bei starker Sättigung), welches je nach 
dem Zusatz emailweiss geflattert werden kann, oder 
es von selbst wird. — BR farblos bis gelblich braun, 
letztere Farbe namentlich mit Zinn auf Kohle. — > 
PO farblose bis gelbe Gläser. — PR heiss schmutzig 
grünes und kalt blaues Glas, bei Zusatz von Eisen* 
ozyd heiss gelb und kalt blutroth, bei ZinnzusatE, 
je nach der Sättigung mit Eisenoxyd, blau bis griin. 
Bei zu langem Blasen leidet die Reinheit der blaten 
Farbe. — S am Platindraht heiss ein klares dunkel- 
gelbes Glas, kalt unklar; auf Kohle mit wenig Soda 
reducirbar, mit viel Soda unter Eindringen ii die 
Kohle gelbes metallisch glänzendes Wolfranuzyd- 
Natron bildend. — Wolframarme Substanzen schmilzt 
man mit dem Öfachen Soda auf Platinblechj zieht 
das gebildete wolframsaure Natron mit viel beissem 
Wasser aus und versetzt die Lösung mit Salpetersäure; 
es scheidet sich dann weisse natronhaltige Wblfram- 
säure aus, welche beim Erhitzen gelb wird. Dige- 
rirt man den gelben Niederschlag oder eine tolfiram- 
haltige Substanz mit Salzsäure, stellt in die Lösung 
einen Zinnstab und erwärmt sie , so biUet sich 
blaues wolframsaures Wolframoxyd. Dieselbe blaue 
Flüssigkeit entsteht, wenn man die Probe mit con- 
centrirter Phosphorsäure stark eindampft uad wenig 
Wasser und Eisenpulver in die noch warme Lösung 
rührt. Ein Ueberschuss von Eisen verändert die 
Farbe, wie bei Molybdänsäure, nicht. 

Beispiele. Beispiele; Wolframsäure W, {Wolh&m) Mn 
*TF + 4 A W, (Scheelit) Ca W, Stolzik Tb W, 

Vanadin- 48. Vanadlosäure, F, PS schmilz zu einer 

»«ure. jjyaunen Flüssigkeit, zieht sich theilwelse in die 

Kohle, theilweise bleibt ein graphitähdicher, aus 

Suboxyd bestehender Rückstand. — BO farblos bia 
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gelb. — BR heiss bräunlichi kalt schon smaragd- 
Sprün. — P wie B. — S scbmilzt und zieht sich 
in die Kohle. — Die angesäuerte Lösung eines 
vanadinsauren Alkali*8, mit ozonisirtem Aether ge- 
schüttelt, nimmt nach Werther eine rothe Farbe 
auy selbst noch bei Anwesenheit von '/40000 Vana- 
dinsäure. 

• • « 

Beispiele: Vanadinsäure F, manche Eisensteine^ Beispiele 

• • • • 

z. B. von Haverlah am Harze, Eusynchit Pb V -\- 
1% F, (Vanadinbleierz) P6» V mit Chlorblei, Deche- 

nit K, Äs, i%, Zn. 

49. Chromoxyd^ ÖryFS unveränderlich. — BO Chrom- 
warm gelbe bis dunkelrothe, kalt gelbgrüne bis rein ^^^ * 
griine Gläser, schwer löslich. ^ BR schön sma> 
ragdgron. — PO wann schmutzig grün, kalt schön 
grün. -^ PR etwas dunkler, als PO. — SO heiss 
dunkel braungelb, k%lt undurchsichtig gelb von 
chromsaurem Kali. — SR undurchsichtig grün. — 
Chromsaure Salze geben, mit Chlornatrium und. 
saurem schwefelsauren Kali in der einseitig geschlos- 
senen Glasröhre erhitzt, schön rothe Dämpfe von 
chromsaurem Chromsuperchlorid, welche sich zu einer 
Flüssigkeit condensiren. — Chromsaure Verbindun- 
gen, mit Schwefelsäure befeuchtet und rasch in den 
Saum der Flamme gebracht, erzeugen eine dunkel- 
braunrothe Saumfarbe (S. 11), an welche sich eine 
rosenrothe Mantelfarbe schliesst. Empfindlichkeit 
nach Merz Viooo Milligr. — Ozonisirter Aether 
färbt die Lösung eines angesäuerten chromsauren 
Salzes, zum Unterschied von Vanadinsäure, blau. 
Enthält eine Lösung sowohl von Vanadin- als 
Chromsäure je V100009 ^^ erkennt man erstere noch 
deutlich an der rothen Farbe; steigert man die 
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Chromsäaro bis auf ^/sooo? ^^ ^^^ ^^^ wässerige Lö- 
sung roth und der Aether blau. — Cliroinverbin- 
dungen, mit Phosphorsäure eingedampft, geben sma- 
ragdgrüne Lösungen. 

• • • • 

Beispiele. Beispiele: Chromsanres Kali K Cr, Chrom- 

• • • • 

gelb Pb Or, (Chromeisenstein) (8. 58), Chrom- 

« • • • 

saures Bleioxyd ab Krokoit H> Cr und Phöni- 
cit Ä» Cr. 

Titaiisäare. 50. Titausäure^ Ti, PS heiss gelb, kalt weiss. 

— BO je nach der Grösse des Zusatzes farblos, 
emailweiss zu flattern oder es von selbst werdend. 

— BR gelb bis emailblau. — PO heiss gelb, kalt 
farblos. — PR violettes Glas; bei einem Eisenge- 
halt, der sich aber durch Zinnzusate wieder weg- 
schaffen lässt, blutroth* Setzt man die amethyst- 
farbene Perle einen Augenbliek der Spitze der Oxy- 
dationsflamme aus, sa wird, sie mit schwach bläu- 
licher Färbung opak, indem sich Titansäure bildet 
und zum Theil ausscheidet. Bei Anwesenheit von 
Baryterde zeigt sich nach Chapmann letztere Be- 
action nicht, es tritt selbst bei einer geringen Menge 
von Baryterde weder eine Fällung von Titansäure 
ein, noch Durchscheinheit. Strontianerde, in viel 
grösserer Menge vorhanden, wirkt wie Baryterde. — 
S heiss klar und dunkelgelb, kalt weissgrau oder 
grau und beim Erkalten von selbst wieder aufglühend. 

— K gelblich grüne Masse. — Schmilzt man eine 
titanhaltige Substanz mit dem 6 — Sfachen saurem 
schwefelsauren Kali im Platinlöffel, zieht das Lös- 
liche mit warmem, nicht kochendem Wasser aus, 
filtrirt, setzt zum Fiitrat einige Tropfen Salpeter- 
saure und kocht, so scheidet sich weisse Titansäure 
ab, welche in PR ein violettes] Glas giebt. — Die 
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titanhaltige Sabstanz, wenn sie sieb nicht direct in 
Salzsäure löst, wird mit Kalibydrat geschmolzen, 
ausgelaugt,- die Lösung mit Salzsäure übersättigt 
und mit Staniol eingedampft, wobei eine violette 
Farbe hervortritt, welche beim Verdünnen mit Was- 
ser rosaroth wird. 

Beispiele: Anatas, Arkansit und (Rutil) T/, Beispiele. 

Sphen Ca» Si* + 3 C?a Ti », Yttrotitanic Ca, Y, AI, 

Si, Ti, Warwickit B, Ti, Mg, Fe, Schorlamit Ca» Si 
+ Fe Si + Ca TV>, Tschewkinit Ce, Fe, Ti, Si, 
Mosandrit Ce , Ca, Na, Si, Ti, H, Perowskit Ca Ti, 
(Titaneisen) Fe ^l 

öl. Tantalsäure, Ta, FS heiss und kalt weiss, '^»"«'«i* 

— BO und BR, je nach der Grösse des Zusatzes 
farblose Gläser, emailweiss zu flattern oder es von 
selbst werdend. — PO und PR heiss gelblich, kalt 
farblos, auch bei Zusatz von Eisenvitriol nicht blut- 
roth (Unterschied von Wolfram* und Titansäure). — 
S schmilzt und zieht sich in die Kohle, ohne redu- 
cirt zu werden. — K heiss hellgrau, kalt röthlich. 

— Mit Aetzkali auf dem Silberblech geschmolzen, 
in heissem Wasser gelost und die Lösung mit Salz- 
säure neutralisirt, so entsteht ein Niederschlag, wel- 
cher, mit verdünnter Schwefelsäure zum Kochen er- 
hitzt, weiss und auf Zusatz von Zink zur heissen 
Flüssigkeit undeutlich lichtblau wird, bei Zusatz 
von Wasser aber, ohne in Braun überzugehen, die 
Farbe sohneil verliert, während der ähnliche Nie- 
derschlag von Untemiobsäure tief smalteblan ist, 
braun wird und bei Zusatz von Wasser diese Farbe 
ziemlich lange behält. — Tantal saure Verbindungen 
lassen sich durch Schmelzen mit saurem schwefel- 
sauren Kali aufschliessen ; die geschmolzene Masse, 
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mit Wasser behandelt, giebt eine Auflösung der 
Basen, während die Tantalsäure unlöslich zurück- 
bleibt. Wird dieselbe dann mit 4 Theilen kohlen- 
saurem Kali und 1 Theil Salpeter geschmolzen, in 
heissem Wasser gelöst und die Lösung mit Salz- 
säure und Galläpfeltinctur versetzt, so entsteht ein 
hellgelber Niederschlag, während der entsprechende 
Niederschlag von Untemiobsäure eine orangerothe 
Farbe hat. 

Beispiele. Beispiele: Tantalsäure TVz, (Tantalit) und Nio- 

bit Muy Fe, Ta, Nb, W, Sn, (Yttertantal) (Ca, Y, 

Fe)^ (Tcl, W)f Polykras Ta, Y, JFfe, Ce etc. 

Unternlob. 52. Unteilliobsfture *); ih> (früher Pelopsäure), 
FS heiss gelb, kalt weiss. — BO wie Tantalsäure. 
— BR klar, trübe bis unklar bläulichgrau, je nach 
der Grösse des Zusatzes. — PO farblos. — FR 
violett bis blau, bei Zusatz von Eisenvitriol blut- 
roth, von Eisenoxyd hellgelb. — K heiss grau, kalt 
schmufzig grün, bei starker Hitze nach der Abküh- 
lung dunkel bläulichgrau. — Mit Aetzkali geschmol- 
zen und die geschmolzene Masse mit Wasser aus- 
gelaugt, entsteht eine Losung von unterniobsaurem 
Kali, aus welcher durch nicht zu viel Salzsäure in 
der Kälte Unterniobsäurehydrat ausgefällt wird. Setzt 
man Zink und etwas Schwefelsäure hinzu, so färbt 
sich während der Wassersto£Fentwickelung die Unter- 
niobsäure tief smalteblau und dann braun, nach 
längerer Zeit wieder weiss, — Unterniobsaure Ver- 
bindungen lassen sich wie tantalsaure durch saures 
schwefelsaures Kali aufschliessen. 



*) Niob- und Pelops&ure sind nach Rose Oxyde desselben, 
als Niobium bezeichneten Metalles, welche aber vor dem LÖthrohre 
sowohl, als sonst ein verschiedenes Verhalten zeigen. (Pogg. Ann. 
Bd. 90 S. 471; Bd. 107 S. 409.) 
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Niobsaure, m (die frühere Niobsäure), FS heiss NfobsSure. 
gelb, kalt weiss. — BO wie Tantalsäure. — BR 
unklares, graulich weisses Glas. — PO farbloses 
Glas. — PR braun, leicht auf Kohle zu erhalten, 
bei Zusatz von Eisenvitriol blutroth. — K hell- 
grüne Färbung. — Verhalten zu Aetzkali etc. wie 

Unterniobsäure. 

• • ... ••• 

Beispiele: Niobit (Columbit) ilfn, Fe, Ta, ^6, Beispiel©. 

• » • • • * 

W, Sn. 

• « • 

53. Diansäure, Z>, (von v. K ob eil entdeckt DUnsauro. 
und von der Unterniobsäure unterschieden), giebt 
mit Kalihydrat auf Silberblech geschmolzen, mit 
Wasser ausgelaugt und filtrirt, eine grüne Lösung, 
aus welcher »ich bei der Neutralisation mit Salz- 
säure ein weisser Niederschlag abscheidet. Mit 
rauchender Salzsäure und Staniol einige Minuten 
gekocht, dann mit dem gleichen Volumen Wasser , 
verdünnt, löst sich derselbe mit saphirblauer Farbe 
auf, die Lösung färbt sich an der Luft olivengrün 
und bleicht nach und nach. Wird das ähnliche 
Präcipitat von Tantal- und Unterniobsäure ebenso 
behandelt, so bleiben beide ungelöst und die Flüs'- 
sigkeit filtrirt farblos. 

Beispiele: Samarskit D, Fe, U, F, Dianit 2>, Btisptole. 
Fe, Mn . . ., Wöhlerit St, D, Zr, Ca, Na, Aeschinit 

" * • • • « 

und Euxenit; diansaure Verbindungen von Zr, Ce, 

... * 

Y, La, Ca etc. 
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5. Kapitel. 

dualitative Löthrohrantersuehimgen von 
äiusammengesetzten Verbindungen. 

Schwierig- E9 ist nicht immer möglich, in einer zusammen- 
keit derar- gesetzten Verbindung alle Bestandtheile mittelst des 
gjß^^ng^^ Löthrohrs nachzuweisen, weil oft mehrere dersel- 
ben gleichzeitig ähnliche Wirkungen auf Reagentien 
ausüben, auch die Trennung derselben durch Ke- 
duction oder Verflüchtigung zu unvollständig bleibt. 
Zuweilen lässt sich auch nicht einmal der Verbin- 
dungszustand nächweisen, in welchem ein Bestand- 
theil in einer Verbindung sich findet. 

Nichtsdestoweniger ist man jedoch bei einiger 
Uebung in manchen Fällen im Stande, mehrere Be- 
standtheile einer Verbindung um so sicherer neben 
einander zu erkennen, je abweichender ihr Verhal- 
ten hinsichtlich der Reducirbarkeit, Flüchtigkeit und 
der Färbung von Borax- und Phosphorsalzperlen ist. 
Letztere sind entweder von einem stark tingirenden 
Metalloxyde vorwaltend gefärbt und die Färbung 
der übrigen tritt zurück oder es tritt eine Combi- 
nation verschiedener Farben ein, modificirt durch 
das relative Verhältniss der anwesenden Oxyde, z. B. 
aus Blau und Gelb Grün. 

Beispiele. 

B«iÄpieie. ^* Eisen- und Nickeloxydul. Die in BO 
geschmolzene Probe wird auf Kohle in R behandelt, 
wobei sich metallisches Nickel abscheidet, während 
sich das Glas von Eisen grün färbt. 

II. Eisen- und Kobaltoxyduk Das in BO 
erhaltene blaue Glas wird am Platindraht stark mit 
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B yerdünnt und einem kräftigen ausgesetzt. Ist 
neben Robalt nur eine Spur Eisen vorbanden, so 
wird das Glas in der Wärme grün, unter der Ab- 
küblung blau; wenn viel Eisen, resp. dunkelgrün 
und schön grün. 

in. Eisen- und Manganoxydui geben mit 
BO ein violettes Glas mit viel Rotb ; beim Beban- 
deln In einem guten R auf Roble mit Zinn ver- 
scbwindet die Manganfärbung und es tritt die grüne 
Eisenfarbung hervor, wenn man die Perle durch 
Abschlagen rasch abkühlt. Bei stark vorwaltendem 
Eisen oxydgehalt erscheint die Perle in BO blutroth 
in der Hitze und nach kurzem Reductionsfeuer gelb. 

IV. Eisen- und Uranoxyd. Die Substanz 
wird mit saurem schwefelsauren Kali geschmolzen, 
mit Wasser schwefelsaures Eisen- und Uranoxyd aus- 
gezogen und zu dieser Losung kohlensaures Ammo- 
niak gesetzt, wobei Eisenoxydhydrat ausgeschieden 
wird, während das Uran in Losung bleibt und erst 
beim Kochen derselben als gelbes Oxyd gefällt wird, 
welches characteristische Reactionen giebt. 

V. Eiden- und Kupferoxyd. Die Probe 
wird mit BO am Platindraht behandelt, wobei eine 
grüne, aus dem Gelb des Eisenoxyds und dem Blau 
des Kupferoxyds gemischte Farbe entsteht. Man 
stösst die Perle ab und erhitzt sie längere Zeit auf 
Kohle in R, so scheidet sich das Kupfer metallisch 
aus und die Perle nimmt die grüne ^isenfarbe an. 
Bei geringem Kupfergehalte schmilzt man die Probe 
mit etwas B, 8 und Kornblei in R, behandelt das 
entstandene Metallkorn mit Borsäure in und un- 
tersucht es dann weiter mit P und Zinn auf Kupfer. 
Wird die Probe mit S auf Kohle einem reduciren- 
den Schmelzen ausgesetzt, so bekomtnt man beson- 
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dere Regali von Kapfer und Eisen. Letzteres lässt 
sich mit dem Magnete ausziehen. 

VI. Eisen- und Chromoxyd. Man schmilsl 
die Substanz mit SR auf Kohle. Aus letzterer lässt 
sich dann metallisches Eisen ausschlämmen, während 
der Biickstand mit Salpeter geschmolzen Chrom- 
reaction zeigt. 

VII. Mangan und Chrom. Man schmilzt mit 
Soda und Salpeter, zieht die Masse mit Wasser aus, 
setzt einige Tropfen Alkali hinzu und scheidet unter 
Erhitzen Manganoxyd ab. Nach dem Filtriren kocht 
man das Filtrat mit Salzsäure und Weingeist und 
fällt gebildetes Chromoxyd durch Sodalösung aus. 
Beide Präcipitate lassen sich dann vor dem Löth- 
rohre weiter untersuchen. 

Vm. Eisenoxyd und Titansäure. Mit BO 
und PO kommt die Eisenfarbe zum ^Vorschein; mit 
PR wird die Perle blutroth, auf Kohle mit Zinn, 
bei nicht zu geringem Titangehalte, violett. 

IX. Nickel- und Kobaltoxyd. Mit PO in der 
Hitze dunkelviolett, unter der Abkühlung schmut|:ig 
grün; mit PR am Platindraht oder mit Zinn auf 
Kohle blau von Kobaltoxyd, indem sich \netallisches 
Nickel ausscheidet. — Bei einem geringen Nickel- 
gehalt löst man viel Probesubstanz in BO zu 2 — 8 
ganz dunkel gefärbten, undurchsichtigen Perlen auf, 
stösst dieselben vom Platindraht ab und behandelt 
sie auf Kohle mit einem 50' — 80 Milligr. schweren 
Goldkömchen anhaltend im guten Reductionsfeuer,- 
wobei sich das Nickeloxyd, wohl mit geringen Men- 
gen Kobalt, reducirt und ins Goldkorn geht. Dieses 
giebt dann mit PO entweder sogleich * die reine 
Nickelfarbung oder eine in der Hitze dunkel violette, 
unter der Abkühlung schmutzig grüne von Kobalt- 
und Nickeloxyd zusammen, welche sich aber in die 






5. Kap. Reactionen zusammengesetzter Verbindtiiigeii. 81 

reine Nickelfärbung umwandelt, wenn man dsta Korn 
mit einer zweiten Phosphorsakperle im Oxydations- 
feuer behandelt« Sind gleichzeitig Mangan- nnd 
Eisenoxyd vorhanden, so stören sie diese ßeac' 
tion nicht und man kann dieselbe zur Erkennung 
des Nickels in diesen beiden Oxyden benutzen. 
Enthält die Probe auch Kupferexyd, so redlicirt 
eich Rupfer und geht mit dem Nickel ins Goldkorn. 
Letzteres giebt dann mit PO in der Wärme und 
unter der Abkühlung eine grüne, mit PR unter 
Zinnzusatz eine undurchsichtige rothe Perle; bei 
Abwesenheit von Nickel würde das Glas mit PO 
unter der Abkühlung blau werden. — Arsen in 
Nickel und Kobalt lässt sich in kleinen Mengen oft 
erst dann durch den Geruch erkennen, wenn man 
die Verbindung auf Kohle mit etwas Blei inr zu- 
sammenschmilzt. 

X. Eisen-, Kobalt- und Manganoxydul 
geben mit BO ein mehr oder weniger dunkelviolet- 
tes Glas (Mangan), welches in R in der Hitze grün, 
unter der Abkühlung blau wird (11.). 

XL Eisen-, Nickel-, Kobalt-, Mangan- 
und Kupferoxyd. Man erhitzt die Probe mit 
Arsen oder arsensaurem Kali und behandelt die ge- 
bildeten Arsenmetalle mit BO, so entsteht bei öfte- 
rem Erneuern des B zuerst eine gelbgrüne Färbung 
von Eisen, dann eine blaue Ton KK)balt, dann eine 
braune von Nickel und endlich eine rothe von 
Kupfer. — Femer behandelt man die mit ^0 ge- 
schmolzene Probe im R, so scheidet sich metalli- 
sches Nickel und Kupfer ab, während Eisen-, Ko- 
balt- und Manganoxyd im Glase gelöst bleiben und 
nach X. weiter unterschieden werden. Das nickel- 
haltige Kupferkorn wird anfangs, um alles Eisen und 
Kobalt daraus zu entfernen, entweder mit einem 

6 
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Goldkom (IX.) oder mit etwas Borsäure und Blei 
in behandelt, dann mit PO, wobei die Perle in 
der Hitze dunkelgrün und beim Erkalten schön grün 
wird, welche Farbe aus dem lichten Braun des Nickel- 
oxyduls und dem Blau des Kupferoxyds zusammen- 
gesetzt ist. 

Xn. Zink- und Kadmium oxyd. Beim Er- 
hitzen der Probe mit S auf Kohle erscheint zuerst 
der braune Kadmiumbeschlag, dann erst der Zink- 
beschlag. 

Xm. Zink- und Bleioxyd. Mit Sauf Kohle 
erhitzt giebt die Probe einen gelben Bleibeschlag, 
welcher den weissen Zinkbeschlag verdeckt; be- 
feuchtet man denselben aber mit K und glüht ihn 
in vorsichtig durch, so wird das Bleioxyd durch 
die glühende Kohle reducirt und mit azurblauem 
Scheine verflüchtigt, während der Zinkbeschlag nach 
dem Erkalten mit schön grüner Farbe zum Vorschein 
kommt. 

XIV. Blei- und Wismuthoxyd. Man erzeugt 
sich auf Kohle einen starken gelben Beschlag, schabt 
diesen vorsichtig mit einem Messer ab, löst ihn in 
auf Platindraht in P auf und behandelt die ent-^ 
standene farblose Perle auf Kohle mit Zinn in R. 
Bei einem Wismuthgehalt wird das Glas grau« (Anti-^ 
mon verhält sich ebenso.) Beim Anblasen, des gel- 
ben Beschlages auf Kohle mit der Beductionsflamme 
verändert er, was einen Bleigehalt andeutet, seine 
Stelle mit azurblauem Scheine. Ist neben Wismuth 
Antimon vorhanden, so muss letzteres auf Kohle in 
vollständig verflüchtigt, der Bückstand auf einem 
andern Stück Kohle erhitzt und der Beschlag in 
obiger Weise geprüft werden. 

XV. Blei- und Antimonoxyd. Beim Erhitzen 
der Probe mit Borsäure auf Kohle in R entsteht 
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ein weisser Antimonbescblag, während das Bleioxyd 
aufgelöst wird; ohne Borsäure mit Soda in R er- 
hitzt, erfolgt ein gelber Bleibeschlag, der aber von 
dem Antimonbeschlag in der Hitze orangegelb, unter 
der Abkühlung citrongelb erscheint. 

!2(VI. Blei- und Zinnoxjd. Beim Erhitzen 
der Probe mit ER auf Kohle entsteht neben dem 
weissen Zinnbeschlag ein gelber Bleibeschlag, wel-, 
eher letzterer sich mit azurblauem Scheine von sei- 
ner Stelle vertreiben lässt, erster er aber nicht« 

XVII. Blei-, Antimon-, Wismuth- und 
Kupferoxyd. Behandelt man die Probe mit Bor- 
säure auf Kohle, so . entsteht ein Antimonbeschlag, 
Blei und Wismuth verschlacken sich und Kupfer 
bleibt regulinisch zurück. Die Schlacke wird ent- 
weder mit SR geschmolzen und der dabei entstan- 
dene Beschlag nach XIV« geprüft, oder im Platin- 
löffel mit saurem schwefelsauren Kali geschmolzen, 
die geschmolzene Masse mit heissem Wasser aus- 
gesüsst, dann zur Weglösung des basischen Wis- 
muthsalzes vom schwefelsauren Bleioxyd mit einigen 
Tropfen Schwefel- oder Salpetersäure versetzt und 
filtrirt. Der Rückstand , schwefelsaures Bleioxyd, 
wird mit Soda auf Blei behandelt, ans dem Filtrat 
durch Phosphorsalz das Wismuthoxyd abgeschieden 
und mit PR geprüft 

XVIII. Eisen-, Kupfer-, Nickel-, Kobalt-, 
Mangan-, Blei-, Zink-, Zinn-, Wismuth- und 
Antimonoxyd. Die Probe wird auf Kohle mit B 
anfangs in 0, dann in R behandelt, so verflüchtigen 
sich die fünf letzten Metalle, während die fünf er- 
steren tfaeils reducirt werden, theils in der Schlacke 
aufgelöst bleiben. 

XIX. Zinn- und Eisenoxyd. Beim Erhitzen 

6* 
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mit BO im Platindraht entsteht Eisenfarbang ; mit 
SR auf Kohle erzeugen sich Zinnkügelchen. 

XX. Zinnoxyd' und Wolframsäure. Man 
behandelt die Probe mit Königswasser und prüft die 
zurückbleibende ausgewässerte Wolframsäure mit PR. 
Das Zinn wird mit Soda auf Kohle erkannt. 

XXI. Kupfer- und Zinnoxjd. Man schmilzt 
die Probe mit 2 Soda, 1 Borax und Vs Kieselerde 
auf Kohle und prüfk das zurückbleibende Körnchen 
mit P und Zinn auf Kupfer in R ; oder man erhält 
die Probe auf Kohle neben einer Phosphorsalzperle 
eine Zeit lang in flüssig, so tritt Kupferoxydul 
in dieselbe hinein und färbt sie roth. 

XXII. Silber-, Kupfer-, Nickel-, Kobalt-, 
Antimon-, Arsen-, Blei- und Wismuthoxyd. 
Man erhitzt die Probe mit S auf Kohle, behandelt 
die entstandene Legirung für sich längere Zeit auf 
Kohle, so werden letztere 4 Metalle verflüchtigt, 
Kupfer, Nickel und Kobalt aber nach IX. geschie- 
den. Einen Silbergehalt weist man am besten durch 
Abtreiben der Probe mit etwas Blei auf Knochen- 
asche nach. 

XXin. Silber und Gold. Behandelt man die 
Legirung mit PO auf Kohle, so oxydirt sich Silber, 
lösst sich in P mit opalartigem Scheine auf und 
reducirt sich, wenn die Glasperle vom Goldkorne 
getrennt für sich auf Kohle in R erhitzt wird, zu 
einem Kömchen. Enthält das Gold- und Silberkorn 
25 <yo Gold oder weniger, so löst sich das Silber 
unter Zurücklassung von braunem schwammförmigen 
Gold auf; ist mehr Gold vorhanden, so wird das 
Korn schwarz, ohne dass sich viel Silber lost ; sind 
Gold- und Silbergehalt nahe gleich, so bleibt das 
Korn weiss. Bei hohem Goldgehalte ist dasselbe 
mehr oder weniger gelb gefärbt. — Antimon, 
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Quecksilber, Tellar werden durch Erhitzen vom 
Golde entfernt, Blei durch Kupellation. 

XXIV. Gold, Silber, Kupfer. Man treibt 
die Legirung mit etwas Blei auf Knochenmehl ab, 
erkennt dabei das Kupfer an der grünlichen Fär- 
bung des Knochenmehls und unterscheidet Silber 
und Gold nach XXm. 

XXV. Kupfer-, Antimon- und Zinnozyd. 
Man behandelt die Probe mit Soda auf Kohle und 
schmilzt die abgeschlämmten Metallkügelchen mit 
etwas Blei und verglaster Borsäure in R zusammen, 
so verflüchtigt sich das Antimon, das ^inn löst sich 
in der Schlacke auf und das Kupfer bleibt reguli- 
nisch zurück. 

XXVI. Antimon und Arsen. Die geringste 
Menge von Arsen wird in Antimon und Schwe- 
felantimon an dem entstehenden Metallspiegel er- 
kannt, wenn man die Probe mit Cjankalium in der 
einseitig geschlossenen Glasröhre erhitzt. Enthält 
aber das Schwefelantimon noch andere Schwefelun- 
gen , z. B. Schwefelblei und Schwe/elkupfer (Anti- 
monium crudum), so erfolgt kein Arsenspiegel, in- 
dem das Arsen vom reducirten Kupfer und Blei 
zurückgehalten wird. — Im einseitig geschlosse- 
nen Glasrohre erhitzt, entstellt ein Gemenge von 
pulverigem antimonsauren Antimonoxyd und kry- 
stallinischer arseniger Säure, welche letztere sich 
in der Bohre forttreiben lässt, efsteres aber nicht. 
Oder man schmilzt die Probe mit neutralem Oxal- 
säuren Kali in einer einseitig geschlossenen Glas- 
röhre bis zum klaren Fluss, so bleibt Antimonoxyd- 
natron zurück, während sich metallisches Arsen sub- 
limirt. Schneidet man die Röhre dicht über dem 
Sublimate ab und erhitzt dasselbe in der Spiritus- 
lampe so, dass es nicht zu arseniger Säure verbrennen 
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kann, so bemerkt man einen dentlichen Areengeruch. 
— Schwefelarsen and Schwefelantimon sind 
dadurch von einander zu trennen, dass man sie in 
einer einseitig geschlossenen Glasröhre gelinde er- 
hitzt, wobei sich das Schwefelarsen sublimirt, Schwe- 
felantimon aber zurückbleibt. Ersteres wird mit neu- 
tralem kleesauren Kali, letzteres in der offenen Glas- 
röhre weiter untersucht. — Schwefelantimon und 
Sehwefelblei. In der offenen Glasröhre nur ge- 
ringes Sublimat von antimoniger Säure, im Rück- 
stand antimonsaures Antimonoxyd, schwefelsaures 
und antimonsffures Bleioxyd; auf Kohle im Reduc- 
tionsfeuer gelber Beschlag von Bleioxyd näher an 
der Probe, in weiterer Entfernung ein weisser von 
antimoniger Säure und schwefelsaurem Bleioxyd. 

XXVn. Kali, Natron und Lithion. Man 
weist zuerst Kali mittelst einer nickeloxydh altigen 
Boraxperle (S. 48) nach, dann Natron und Lithion 
nach S. 50. — * Nach Bischof kann die gänzliche 
Abwesenheit von Natron im Kali nur durchs Löth- 
rohr nachgewiesen werden. 

XXVin. Baryt-, Strontian- und Kalkerde 
lassen sich nach S. 55 erkennen. Nach Muspratt 
färben Chlorbarium, salpetersaurer und essigsaurer 
Baryt die Löthrohrflamme zeisiggrün, Aetzbaryt 
gelblich; von den Strontiansalzen färben nur die im 
Wasser löslichen und häufig nur, wenn sie vorher 
mit Wasser befeuchtet sind, carmoisinroth; Chlor- 
barium und Chlorcalcium verhindern diese Beaction 
nicht, wohl aber Natronsalze. Mit Kalisalzen ge- 
mengte Stronti ansalze lassen, jedoch undeutlich, die 
carmoisinrothe Farbe an der Flamme und die violette 
an der Probe erkennen. Die schwefelsauren Salze 
dieser drei Basen schmelzen mit einer nicht ganz 
gleichen Menge Flussspath zusammen. 
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XXIX. Borsäure und Phosphorsäure. Nach- 
den die Borsäure mittelst Flussspaths und saureii 
achvefelsaur^n Kali's nachgewiesen ist, löst man die 
Prohe in überschüssiger Salz- oder besser Salpeter- 
a$lure und setzt zur Lösung molybdänsaures Ammo- 
niak, so entsteht nach einiger Zeit ein gelber Nie- 
derschUg von Phosphorsäure haltigem molybdän- 
sauren Ammoniak. Enthält das molybdänsaure Am- 
moniak, ^as zuweilen der Fall ist, etwas Phosphor- 
säure, so wird est bei Säurezusatz schon für sich 
gelb. 

XXX. Titan-, Tantal- und Unterniob- 
säure. Man schmilzt mit dem 5— Gfachen sauren 
schwefelsauren Kali, laugt mit kaltem Wasser aus, 
verdünnt und kocht, so fallt Titansäure ans; im 
Rückstande bleiben Tantal- und Unterniobsäure, 
welche, durch Schmelzen mit Aetzkali aufgeschlos- 
sen, sich auf die S. 75 angegebene Weise unter- 
scheiden lassen. 



6. Kapitel. 

Systematischer Gang bei Löthrohnmter- 

suchungen. 

Ein schematischer Weg zur Bestimmung aller werth eines 
Bestandtheile einer Verbindung mittelst des Löth- Schemas, 
rohrs lässt sich nicht angeben, weil es unmöglich 
ist, wie bei der nassen Analyse die einzelnen Be- 
standtheile nach einander abzuscheiden und sie im 
isolirten Zustande zu prüfen. 

Man muss sich deshalb darauf beschränken, durch 
eine Anzahl nach einer gewissen Reihenfolge ange- 
stellter Versuche Data zu erlangen, welche entweder 
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mit Sicherheit auf die Natur des Körpers Manches 
schliessen oder Anderes mit Wahrscheinlichkeit Ibl- 
gern lassen. Hierzu sollen die beiden nachfolgen- 
den Schemata Anleitung geben, nach denen sich 
auch die Bestandtheiie vieler Mineralien auffnden 
lassen. 

von^Mi"""* Zur systematischen Aufsuchung und Be- 
ilen. Stimmung der Mineralien, welche die Werke 
von Berzelius, Plattner und Scheerer (S. 3) 
nicht gestatten, empfehlen sich ganz besonders die 
V. Kobeirsv. KobelTschen Tafeln (S. 8), in welchen die Mine- 
tabeUeQ ^^^^^ zunächst nach ihrem Olanze (Hanptabtheilung: 
Mineralien mit und ohne Metallglanz) und in den Un- 
terabthellungen nach ihrer Schmelz^ oder Unschmelz- 
barkeits geordnet sind. Weitere Momente zur Clas- 
sification in Gruppen bietet das Veihalten vor dem 
Löthrohr und zu Säuren, sowie ein Wassergehalt 
oder Mangel desselben dar. Zur Erkennung der 
einzelnen Species müssen dann physikalische und 
krystallographische Kennzeichen ga Hülfe genommen 
werden, wo chemische und Löthrohrreactionen nicht 
ausreichen^ 

Ungeübtere stossen nicht selten bei Bestimmung 

der Silicate auf SchwieHgkeitefi und es können dann 

Dana's zuweilcn die Tabellen von Dana*) sicherer zum 

J*!"®f*^" Ziele führen, welche die Mineralien nach folgenden 

tabellen. __ ,,. ,.^. ,, 

Hauptabschnitten dassincirt enthalten: 

I. Löslichkeit in Wasser. 

Carbonate, Kitrate, Chloride, Sulphate, Phos- 
phate, Borate, Arseniate^ 



*) Siehe: A System of Mineralogy, by J. D. Dana. 4 Edit. 
New- York 1858. Part I p. 263. 
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II. Unlöslichkeit in Wasser. 
A. Nicbtmetallischer Glanz. 

1. Ungefärbter Strich. 

a. Auf Kohle kein Beschlag und kein Ge- 
ruch, keine geschmeidige Metallkugelh. 
a. Löslich in Säuren, ohne zu gelatiniren. 

Unschmelzbar oder schmelzbar. 

ß. Löslich in Säuren und gelatinirend. 
Unschmelzbar oder schmelzbar. Letz- 
teres mit oder ohne Wasser. 

y. Unlöslich in Säuren oder theilweise 
löslich, ohne zu gelatiniren. 
Unschmelzbar oder schmelzbar. 

b. Auf Kohle Beschlag oder geschmeidige 
Metallkömer. 

a. Bleikömer. 

ß. Geruchloser Besehlag von Zn, Bi, 
Sb, Te. 

y. Beschlag mit Geruch bei seiner Bil- 
dung, Asf Se, 

S. Ganz flüchtig mit Dämpfen von Hg 
und CL 

2. Gefärbter Strich. 

a. Auf Kohle kein Beschlag und keine 
geschmeidigen Kugeln. 

a. Unschmelzbar, mit Säuren gelatini- 
rend oder nicht. 

ß. Schmelzbar, mit Säuren gelatinirend 
oder nicht^ in letzterem Falle mit 
oder ohne Phosphorreaction. 

b. Auf Kohle kein Beschlag, nur zuweilen 
von Blei, aber geschmeidige Metallkörner, 
a. Unschmelzbar mit Sn oder Cukorn. 
ß. Schmelzbar mit Cu, Pb oder il^korn. 

Specif. Gew. unter und über 4,5. 
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c. Ganz flüchtig, ohne Hinterlassung von 
Metallkömern. 

d. Dämpfe von äb^ S, Sb oder Cly mit 
Hinterlassung spröder Metallkörner. 

a. Arsenrauch. 

ß. Kein Arsenrauch. 

e. Dämpfe von S, As, Sb, Cl, Br, J mit 
Hinterlassung geschmeidiger Kupfer- 
oder Silherkngeln. 

tt. Dämpfe von A», S oder Sb. 
ß. Dämpfe von CX, Br, J, CIH, 
B. Metallglanz. 

1. Nichtmetallischer Strich. 

a. Kein Beschlag auf Kohle. 

a. Unschmelzbar, Farbe stahlgrau bis 

schwarz. 
ß. Schmelzbar. 

b, Beschlag. 

a. Arsenrauch, spröde Körner, weiss- 

liche Farbe. 
ß. Schwefel- und Antimondämpfe, spröde 

Körner, helle Farben, 
y. Geschmeidige Körner von P6, Ägj As, 

Cu oder Sn. 

2. Metallischer Strich. 

a. Nicht geschmeidige Metallkörner, 
a. Kein Beschlag, unschmelzbar« 
ß. Beschlag, spröde Metallkörner. 

y. Beschlag, geschmeidige Metallkömer 
oder ganz flüchtig. 

b. Geschmeidige Metallkörner. 

Für die weiteren Gruppen abtheilungen ist die 
Häii;e der Mineralien maassgebend und für die ein- 
zelnen Species einer Gruppe sonstige chemische, 
physikalische und krystallographische Eigenschaften. 
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L Schema für Geübtere. 

Dieses Schema führt bei grösserer Vertrautheit 
mit den Lothrohrreactionen der Körper rascher zum 
Ziele, als das zweite. 



Man bestimmt zunächst die äusseren physika-'^J^fi^ö™«*»^»* 
lisch en Eigenschaften des zu prüfenden Kör- 
pers, als: Aggregatzustand, äussere Form (krystal- 
lisirt, krystallinisch, amorph). Schwere, Spaltbarkeit, 
Bruchansehen, Härte, optische Eigenschaften (durch- 
sichtig, durcjisch einend, undurchsichtig, Glanz, Farbe, 
Strich etc.), Magnetismus, Geruch (nicht Geschmack), 
u. s. w. Hierauf prüft man das Verhalten des 
Körpers für sich in der einseitig geschlos- 
senen und offenen Glasröhre, auf Kohle und 
in der Pincette, femer das Verhalten des- 
selben zu Reagentien, und zwar zu Soda am 
Platindraht, in der einseitig geschlossenen Glasröhre 
und auf Kohle, zu Borax und Phosphorsalz am 
Platindraht oder auf Kohle, zu Kobaltsolution, 
zu saurem schwefelsauren Kali und zu Sal- 
peter. 

Beim Prüfen der Substanzen für sich in Glas- Auffindung 
röhren (A. I und H) erhält man meist nur An- 
deutungen von dem Vorhandensein gewisser Stoffe, 
während die Kohle neben solchen Winken (A. HI. 1) 
eine wichtige Trennung der Metalloxyde in Gruppen 
zulässt. Es deutet auf 

a) Alkalien und deren Salze, wenn die Probe 
schmilzt und sich in die Kohle zieht (A, IH. 2) oder 
eine Perle bildet mit oder ohne weissen, sehr flüch- 
tigen Beschlag (A. HI, 5). Baryt- und Strontian- 
erdesalze theilen zum Theil diese Eigenschaften. 



der Basen. 
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b) Alkalische Erden, wenn die Substanz bei 
weisser Farbe *und meist Unschmelzbarkeit Phos- 
phorescenz zeigt (A. III. 3); gelbe Färbung in der 
Hitze neben Unscbmelzbarkeit und Phosphorescenz 
deutet auf Zink- und Zinnoxyd, durch Kobalt- 
solution zu bestätigen (B. VI). 

c) Erden, und zwar auf Thonerde: weisse 
Farbe, Unschmelzbarkcit, Phosphorescenz und eine 
blaue Färbung durch Kobaltsolution (A. III. 8 u. B.YI). 

d) Schwere Metalloxjde, eine nicht weisse 
Farbe (ausser Zink- und Zinnoxyd), meist Unschmelz- 
barkeit und die Entstehung einer Metallreduction 
für sich oder mit Soda, mit oder ohne Beschläge 
(A. ni. 4 u. 5; B. III. 1). Tritt eine Reduction nicht 
ein und bleibt die Probe unverändert (A. III. 6), 
so muss zur Anwendung von Borax und Phosphor- 
salz geschritten werden (B. I und 11), welche Rea- 
gentien auch zu bestätigenden Reactionen für manche 
reducirbare Metalloxyde dienen. Ammoniak und 
Quecksilber, wenn dieselben nicht schon beim 
Erhitzen für sich in der Glasröhre erkannt worden 
sind, müssen mit Soda in der einseitig geschlossenen 
Glasröhre nachgewiesen werden (B. III. 2). — Wo 
die angegebenen Reactionen zur Bestimmung eines 
Körpers nicht ausreichen, ist der nasse Weg zu 
Hülfe zu nehmen, nachdem die Substanz nöthigen- 
falls zuvor durch Schmelzen mit Soda (B. III. 3. c), 
saurem schwefelsauren Kali (B. IV. 3) oder Salpeter 
(B. V. 3) aufgeschlossen. Flammen färbungen 
dienen häufig zur Erkennung der einzelnen Glieder 
einer Gruppe, z. B. der Alkalien und alkalischen 
Erden (A. HI. 7; A. IV. 1). 

Auffindung Die Auffindung der Säuren und electro- 
der SÄuren. negativen Bestandtheile kann weniger leicht nach 
Gruppen geschehen, als die der Basen. 
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Die Salzbilder Chlor, Jod, Brom, Fluor und 
Cyan erkennt man durch ihr Verhalten zu saurem 
schwefelsauren Kali (B. IV. 1) und theilweise zur 
kupferoxydhaltigen Phosphor salzperle (B. II. 3); 
Schwefel und Selen und ihre Verbindungen mit- 
telst des Silberbleches und am Gerüche; Phos- 
phorsäure und Borsäure an der grünen Färbung 
der Flamme, erstere noch besonders am Bleipolye- 
der, letztere an der ßeaction auf Curcumäpapier, 
zum Unterschiede von die Flamme ebenfalls griin 
färbenden Kupfer- und Barytsalzen; Kieselsäure 
an der durchsichtigen Sodaperle und dem Kiesel- 
scelett; Salpetersäure, Chlorsäure, Jodsäure 
und Bromsäure am Verpuffen auf Kohle und der 
Abscheidung mit characteristischen Reactionen durch 
saures schwefelsaures Kali (B. IV. 1); Kohlenstoff 
am Verpuffen mit Salpeter; Sauerstoff am Ent- 
zünden eines glimmenden Holzspänchens. Anti- 
mon, Arsen und Tellur mit ihren Säuren werden 
bei Aufsuchung der Basen gefunden (A. III. 4). 

A. Verhalten der Substanzen für sich. specieiier 

Gang. 

I. Erhitzen der Probe in der einseitig geschlossenen 

Glasröhre. 

1) Unveränderlichkeit der Probe (keine 
der unter 2 — 5 bezeichneten Körper). 

2) Veränderung der äussern Eigenschaf- 
ten, als: 

a) Wechseln der Farbe, und zwar vorüber- 
gehend ohne Zersetzung (Zinkoxyd, Zinnpxyd, 
Titan-, Niob- und Unterniobsaure in der Hitze 
gelb und unschmelzbar, unter der Abkühlung weiss 
oder schwach gelblich, rothes Jodquecksilber gelb, 
rothe Mennige violett, gelbes Bleioxyd braunroth 
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und schmelzbar, rothes Quecksilberoxyd braun, 
weisses Wismuthoxyd pomeranzgelb bis braun- 
roth und schmelzbar, unter der Abkühlung gelblich, 
gelbes neutrales chromsaures Kali dunkelorange 
und schmelzbar, rothes Eisenoxyd schwarz etc.) 
oder bleibend unter Zersetzung (organische 
Substanzen, Silberoxyd, Cyansilber, Cyan- 
gold etc.). 

b) Schmelzen, mehr oder weniger ruhig, unter 
Aufblähen (Wasser), unter Entlassung von Gasen 
(siehe die folgenden Nummern) etc. 

c) Verkohlen (organische Substanzen 
mit brenzlichem Geruch und sauer oder alkalisch 
reagir enden Flüssigkeiten). 

d) Phosphorescenz (alkalische Erden, 
Erden, Zinkoxyd, Zinnoxyd). 

e) Decrepitation (Chloralkalien, Blei- 
glanz etc.). 

3) Entwickelung dampf- oder gasförmi- 
ger Körper, und zwar mit characteristischem 
Gerüche (salpetrige, chlorige, schweflige 
Säure, Flusssäure, Osmiumsäure, Chlor, 
Jod, Brom, Cyan, Ammoniak aus Ammoniak- 
salzen oder aus Cyanverbindungen oder aus stick- 
stoffhaltigen organischen Substanzen, in letzterem 
Falle gleichzeitig brenzlicher Geruch, Schwefel- 
wasserstoff aus wasserhaltigen Schwefelverbindun- 
gen), ohne Geruch (Sauerstoff aus Superoxyden, 
Kohlensäure aus kohlensauren und kleesauren 
Salzen, Kohlenoxydgas aus kleesauren und amei- 
sensauren Salzen), mit chara et er istischer Fär- 
bung (salpetrige Säure, Jod, Brom, organi- 
sche Substanzen, Cyan verbrennt mit carmoisin- 
rother Flamme). 
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4) Entstehung von Destillaten oder Tro- 
pfenbildung (Quecksilber, tellurige Säure, 
Chlorblei, Wismuthoxyd, Wasser). Ein Was- 
sergehalt kann herrühren: 

a) von Krystallwasser (viel Wasser, die Kör- 
per schmelzen unter mehr oder weniger starkem 
Aufblähen und werden dann wieder fest); 

b) von Hydratwasser (ruhiges oder gar nicht 
eintretendes Schmelzen, wenig Wasser); 

c) von Verknisterungswasser (Decrepitation); 

d) von hygroskopischer Feuchtigkeit (we- 
nig Wasser). 

Das Wasser reagirt neutral, sauer (Schwefel- 
säure, schweflige Säure, Chlor-, Jod-, Brom- und 
Fluorwasserstoffsäure^ Salpetiersäure, Essigsäure etc.) 
oder alkalisch (Ammoniak). 

5) Bildung von Sublimaten, und zwar in 
der Hitze rother, unter der Abkühlung gelber 
(Schwefel, Schwefelarsen, Jodquecksilber), 
unter der Abkühlung rother (Selen, Selenme- 
talle, Schwefelarsen), grauer oder schwarzer, 
zuweilen mit Metallglanz (Arsen und Selen als 
Metallspiegel, Kadmium, Schwefelquecksilber, 
Schwefelantimon nur bei sehr hoher Temperatur, 
Tellur in metallisch glänzenden Tropfchen), weisser 
(arsenige Säure als glänzende Kryställchen, An- 
timonoxyd nach vorheriger Schmelzung zur gelben 
Flüssigkeit in glänzenden Nadeln, antimonsaures 
Antimonoxyd als Pulver, Quecksilber- und 
Ammoniak Verbindungen, von welchen ersteren 
Q u e ck 8 i 1 b e r ch 1 ri d vor der Verflüchtigung schmilzt, 
Quecksilberchlorür nicht). 

Durch Erhitzen der, Sublimate gebenden zusam- 
mengesetzten Substanzen mit Soda in der einseitig 
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gescblossenen Glasrohre lässt sich häufig der electro- 
positive Bestandtheil unter characteristischen Er- 
scheinungen ausscheiden (Schwefelarsen, Selen- 
metalle, Quecksilber- und Ammoniakverbin- 
dungen). 

II. Erhitxen der Probe in der offeBen GlasrAlire. 

1) Entstehung riechender Gase oder Däm- 
pfe (Schwefel, Selen, Ammoniak, Arsen, Os- 
miumsäure). 

2) Entstehung von Sublimaten und zwar 
metallischer (Arsen, Selen, Quecksilber), 
rother (Selen), weisser (arseuige Säure, An- 
timonoxyd, Molybdä.nsäure, Quecksilber- und 
Ammoniakverbindungen, Verbindungen des Schwe- 
fels und Selens mit Blei, Zinn, Wismuth), ge- 
schmolzener (manche Schwefel- und Selenme- 
talle, tellurige Säure, Chlorblei, Wismuth- 
oxyd) oder wässiiriger (Hydrate). Die weissen 
Sublimate sind entweder krystallinisch (arsenige 
Säure, Antimonoxyd) oder pulverig (antimon- 
saures Antimonoxyd, tellurige Säure etc.) und 
lassen sich entweder durch Erhitzen von ihrer Stelle 
treiben (arsenige Säure, Antimonoxyd etc.) 
oder schmelzen zu Tröpfchen (tellurige Säure) 
oder sind nicht flüchtig (antimonsaures Anti- 
monoxyd). 

Hl. Erhitzen der Probe auf Kohle. 

1) Veränderung der äusseren Eigenschaf- 
ten, als Schmelzbarkeit (von den Metallen sind 
unschmelzbar: Platin, Iridium, Palladium, 
Rhodium, Osmium, Nickel, Kobalt, Eisen, 
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Molybdän und Wolfram, Osmium in der äusse- 
ren Flamme flüchtig; von Metalloxyden sind un- 
scbmelzbar: die meisten alkalischen Erden, 
antimonsaures Antimonoxyd, Chromoxyd, 
Uranoxyd, Ceroxydul, Manganoxyd, Eisen- 
oxyd, Nickeloxyd, Kobaltoxyd, Wolfram- 
säure. Titansäure, Tantalsäure, Niobsäure, 
Unterniobsäure, Kieselerde, Zinkoxyd, Zinn- 
oxyd und Kadmiumoxyd, letztere drei in der 
Seductionsflamme flüchtig; schmelzbar sind: An* 
timonoxyd, Wismuthoxyd, Bleioxyd, Kupfer- 
oxyd, Alkalien etc. Das Schmelzen geschieht 
entweder ruhig oder unter Aufschäumen und Bla- 
senwerfen (Wasser), es entstehen Massen, welche 
entweder in der Hitze und unter der Abkühlung 
klar bleiben oder beim Erkalten sich trüben, sich 
in die Kohle ziehen etc.); Verpuffen (salpeter-, 
chlor-, brom- und jodsaure Salze, durch sau- 
res schwefelsaures Kali zu unterscheiden); Verän- 
dern der Farbe (wie A. I. 2.#!a); Magnetisch- 
werden (kohlensaures Eisenoxydul, Eisen- 
oxyd); Entwickelung riechender Gase durch 
Desoxydation (schweflige, salpetrige und chlo- 
rige Säure) oder durch oxydirendes Rösten (Schwe- 
fel-, Selen- und Arsenmetalle); Dccrepita- 
tion etc. 

2) Einziehen in die Kohle oder Schmel- 
zung zur Perle bei weisser Farbe und unter 
Ausstossung weisser Dämpfe oder nicht (Alkalien, 
Baryt- und Strontianerde, durch Flammenfär- 
bung von einander, und von den übrigen alkali- 
schen Erden durch ihre alkalische Beaction meist 
vor dem Glühen und das Zusammenschmelzen mit 
Soda auf Platinblech zu einer in der Hitze klaren 
Masse zu unterscheiden). 

7 » 
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3) PhospborQsciren bei weiBser oder doch 
heller Farbe und Unschmelzbarkeit für sich 
oder nach Entlassung von Wasser unter Aufblähen 
(alkalische Erden und Erden, von denen sieh 
Baryt-, Strontian* und Kalkerde durch die Flammen*- 
färbung, Magnesia und Thonerde durch Kobaltsolu- 
tion unterscheiden lassen; ferner Zink> und Zinn- 
oxyd, in der Hitze gelb werdend, mit Kobaltsolu- 
tion eine grüne Färbung annehmend und aus letz- 
terem geschmeidige Zinnkörner reducirbar). 

4) Beduetion der Metalloxyde, und zwar 
entstehen : 

a) ohne Beschläge Metallkügelchen (Gold, 
Kupfer, Silber) oder unschmelzbare metallische 
Massen (]ßhodium, Iridium, Palladium, Pla- 
tin, Molybdän, Wolfram, Eisen, Kobalt, 
Nickel, letztere drei magnetisch). Durch Borax nnd 
Phosphorsalz lassen sich Kupfer, Silber, Molybdän, 
Wolfram, Eisen, Kobalt und Nickel nachweisen. 

b) Metallkörner und Beschläge, und zwar 
gelbe (Blei, Wismuth, M9lybdän, Zink, Zin^n, 
letztere beiden nur in der Hitze gelb, phosphores- 
cirend und durch Kobaltsolution zu erkennen), rothe 
oder roth braune (Kadmium mit pfauenschweifi- 
gem Rand, Silber, Selen), unter der Abkühlung 
weisse (Antimon, Arsen, Zinn, Zink, Tel- 
lur). Die Beschläge setzen sich entweder weit 
von der Probe ab (Arsen, Antimon, Kadmiuin, 
Selen), oder weniger weit davon (Tellur, Wis- 
muth, Blei, Molybdän) oder nahe an derselben 
(Zinn, Silber, Zink); ein und derselbe Körper 
kann sich je nach der Neigung der Kohle, der 
Dauer und Stärke der Erhitzung und der Heftigkeit 
des Luftstromes verschieden weit von der Probe ab- 
setzen, auch werden weniger flüchtige Substanzen 

# 
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von äüchtigeren leicht weiter fortgerissen. — Die 
Beschläge verschwinden, mit der Beductionsflamme 
hastig angeblasen, bald mit gefärbtem Flam- 
menschein (Blei, Selen, Arsen, Tellur, An- 
timon), bald ohne Schein (Wismuth, Kad- 
mium, Molybdän), oder der Beschlag ist wenig 
oder gar nicht flüchtig (Silber, Zink, Zinn, 
letztere beiden durch Kobaltsolution zu erkennen). 

Die reducirten Metallkörner sind entweder 
geschmeidig (Gold, Silber, Kupfer, Blei, 
Zinn) oder spröde (Wismuth, Antimon, Zink) 
nnd bleiben bald auf der Kohle zurück, bald drin- 
gen sie in dieselbe so ein, dass sie nur durch 
Schlämmen derAelben als Flitter oder Pulver erhal- 
ten werden. Diese Beductionserscheinungen treten 
bei gleichzeitiger Anwendung von Soda, Cyan- 
kalium oder oxalsaurem Kali noch kräftiger 
hervor, besonders bei Schwefel-, Antimon- und Ar- 
8 enverbin düngen, weniger bei Oxyden. Kommt es 
hauptsächlich auf die Verflüchtigung von Metallen 
und die Hervorbringung von Beschlägen an, so er- 
hitzt man auch wohl Schwefel- und Antimonverbin- 
dungen ohne Soda mit einer zwischen der Oxyda- 
tions- und Beductionsflamme liegenden Flamme (S. 10). 

c) keine Metallkörner, aber weisse Be- 
schläge mit Knoblauchgeruch (Arsen). 

5) Verflüchtigung ohne Reduction mit 
weissen Beschiägen (Schwefelungen der Al- 
kalien, des Bleis, Wismuths, Antimons, Zinks 
und Zinns; die Chlor-, Brom- und Jodverbin- 
dungen der Alkalien, des Quecksilbers, An- 
timons, Wismuths, Zinks, Bleis, Kadmiums, 
Zinns), indem die Proben vor der Verflüchtigung 
sich erst in die Kohle ziehen (alkalische Ver- 
bindungen) oder sich sofort verflüchtigen, ohndl 
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ZU schmelzen (Chlorverbindungen des Ammo- 
niums, Quecksilbers und Antimons) oder vor- 
her schmelzen (Chlorverbindungen von Blei, 
Kadmium, Zinn, Wismuth). Mit der Reductions- 
flamme hastig angeblasen, verschwinden die Be- 
schläge entweder ohne Schein (Quecksilber-, 
Ammoniak-, Wismuth-, Kadmium Verbindungen) 
oder mit Schein (alkalische, Blei- und Anti- 
monverbindungen), oder der Beschlag ist wenig 
flüchtig unter gelblicher Färbung in der Hitze 
(Zink- und Zinn Verbindungen). Die weissen Be- 
schläge der Chloralkalien lassen sich häufig an ihrer 
krystallinischen Beschaffenheit erkennen. — Zur 
Hervorbringung anderweitiger characteristischer Re- 
actionen, wenn die Flammenfarbung nicht hinrei- 
chenden Aufschluss giebt (Alkalien), erhitzt man 
die Proben mit Soda auf Kohle (Blei, Anti- 
mon, Wismuth. Zink, Zinn, Kadmium, Schwe- 
fel) oder mit Soda in der einseitig geschlos- 
senen Glasröhre (Quecksilber, Ammoniak) 
oder mit einer kupferoxydhaltigen Phosphor- 
salzperle (Chlor, Jod, Brom). 

6) Die Probe bleibt unverändert (Chrom- 
oxyd, Vanadinsäure, Uranoxyd, Mangan- 
oxyd, Ceroxyd, Titansäure, Tantalsäure, 
Kieselsäure. Die sechs ersten Verbindungen sind 
durch Borax und Phosphorsalz zu unterscheiden, 
Kieselsäure durch Soda und Taatalsäure durch 
Soda und Salpeter). 

7) Färbung der äusseren Löthrohrflamme, 
und zwar gelb (Natron), violett (Kali), roth 
(Lithion, Strontian, Kalk), blau (Schwefel, 
Selen, Arsen, Antimon, Blei, Chlorkupfer, 
Bromkupfer, Chlor- und Selenblei), grün 
j(l{upfer- und Barytsalzc, Borsäure, Phos- 
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phorsäure, tellurige Säure, Moljbdänsäure), 
weiss (Phosphor, Zink). Da Chlorverbindungen 
meist die deutlichsten und schönsten Keactionen 
geben, so befeuchtet man die Probe vor der Er- 
hitzung mit etwas Salzsäure oder Chlorsilber (S. 26) 
und beobachtet dann das Auftreten der Farbener- 
scheinung, meist besonders zu Anfang des Blasens. 

IV. Prafung der Probe in der Pincette (oder am 

Platindraht). 

Man beobachtet hierbei: 

1) Flammenfärbung, wie auf Kohle (A. III. 7.), 
indem man den Körper je nach seiner Flüchtigkeit 
bald an der heissesten Stelle in der Spitze der Oxy- 
dationsfiamme (schwerer flüchtige), bald etwas wei- 
ter von der Spitze nach hinten (leichter flüchtige) 
erhitzt. Zuweilen genügt es, zur Hervorbringung 
einer Färbung die Probe seitlich in den Saum der 
Flamme zu halten. Manche Färbungen lassen sich 
nur in einem dunklen Baume beobachten. (Ueber 
Bunsen's Analyse durch Flammenfarbung siehe 
(S. 10). 

2) Schmelzung oder Unschmelzbarkeit. 
Nach V. Kobell*) lassen sich folgende Grade 
der Schmelzbarkeit unterscheiden: 

1 = Antimonglanz, welcher in der gewöhn- 

lichen Lichtflamme schmilzt. 

2 ^ Natrolith, in dünnen Nadeln noch unten 

am Saume der Lichtflamme und sehr 
leicht vor dem Löthrohre schmelzbar. 



*) Eine v.KobelTsche Schmelzbarkeitsscale kostet bei 
Dr. Kraniz in Bonn V«^» «ine Härtescale nach Mohs oder 
Breithaupt S«f, enthaltend: Steinsalz oder Gyps, Kalkspath, 
Flussspath, Apatit, Adular, Quarz, Topas, Korund, Diamant. 
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3 = Alznandin, in stampfen Stücken vor dem 

Löthrohre schmelzbar. 

4 = Strahlstein, in dünnen Nadeln leicht 

schmelzbar. 

5 = Adular, schon schwer schmelzbar. 

6 = Bronzit, in den feinsten Nadeln etwas 

abzurunden. 

7 = Unschmelzbar. 

B. Verhalten der Substansen zu Beagentien. 

Die Keactionen werden gewöhnlich am Platin- 
drahte hervorgebracht ; auf Kohle leicht reducirbare 
und Beschläge gebende Metalloxyde sind auf Kohle 
mit den Beagentien zu behandeln, weil sie den 
Platindraht angreifen. 

I. Verhalten zo Borax. 

1) Im Ozydationsfeuer: 

a) Farblose Gläser, welche entweder nur in 
der Hitze farblos sind (tellurige Säure, An- 
timonoxyd, Kieselerde, Baryt-, Strontian-, 
Kalk-, Talk-, Thon-, Beryll-, Ytter-, Zir- 
kon-, Thorerde, Lanthan-, Zink-, Kadmium-, 
Zinn-, Blei-, Wismuth-, Silberoxyd, Molyb- 
dän-, Wolfram-, Titan-, Tantal-, Niob- und 
Unterniobsäure), oder auch unter der Ab- 
kühlung klar bleiben (Antimonoxyd, Kiesel- 
erde, Thonerde, Blei-, Wismuth- und Zinn- 
oxyd), oder unklar geflattert werden können 
(tellurige Säure, Baryt-, Strontian-, Kalk-, 
Talk-, Beryll-, Ytter-, Zirkon- und Thor- 
erde, Lanthan-, Zink-, Kadmium- und Sil- 
beroxyd, Wolfram-, Molybdän-, Titan-, 
Tantal-, Niob- und Unterniobsäure). 
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b) Gelbe Gläser und zwar unteiPler Abküh- 
lung (Eisen-, Cer-, Uranoxyd, Vanadinsäure), 
oder bei starker Sättigung in der Hitze (Anti- 
mon-, Zink-, Kadmium-, Blei- und Wismuth- 
oxyd, Molybdän-, Wolfram- und Titansäure), 
emailgelb zu flattern (Uranoxyd), oder email- 
weiss zu flattern (Ceroxyd). 

c) Bothbraune Gläser unter der Abküb- 
lang (Nickeloxyd), in der Hitze (Eisen-, 
Ger- und Chromoxyd). 

d) Violette Gläser in der Hitze und unter 
der Abkühlung (Didym- und Manganoxyd), 
in der Hitze (Nickeloxyd). 

e) Blaue Gläser (Kobalt- und Kupferoxyd). 

f) Grüne Gläser (Chrom- und Kupferoxyd). 

2) Im Beductionsfeuer: 

a) Farblose Gläser, und zwar in der Hitze 
klar (Kieselerde, Baryt-, Strontijan-, Kalk-, 
Talk-, Thon-, Beryll-, Ytter-, Zirkon- und 
Thorerde; Mangan-, Lanthan-, Cer-, Di- 
dym-, Zinn- und Silberoxyd, Tantalsäure; 
bei längerem Blasen klar, sonst graft: tellurige 
Säure, Antimon-, Zink-, Kadmium-, Nickel-, 
Blei- und Wismuthoxyd; bei geringerer Sätti- 
gung: Niob- und Unterniobsäure); unter der 
Abkühlung klar (Kieselerde, Thonerde, Man- 
gan-, Didym- und Zinnoxyd; bei längerem Bla- 
sen klar, sonst grau: tellurige Säure, Antimon - 
oxyd, Zink-, Kadmium-, Blei-, Nickel-, 
Silber- und Wismuthoxyd; ]^ei geringerer Sät- 
tigung: Niob- und Unterniobsäure); unklar zu 
flattern (Baryt-, Strontian-, Kalk-, Talk-, 
Beryll-, Ytter-, Zirkon- und Thorerde, Cer- 
und Lanthanoxyd, Tantalsäure). 
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b) Gelb^bis braune Gläser in der Hitze 
(Molybdän-, Wolfram-, Vanadin- und Titan- 
saure), unter der Abkühlung (Molybdäa-, 
Wolfram- und Titansäure). 

e) Braunrothes trübes Glas (Kupferoxyd). 

d) blaue Gläser in der Hitze (Kobaltoxyd), 
unter der Abkühlung (Kobaltoxyd, Titan- 
säur c, letztere emailblau zu flattern). 

e) Grüne Gläser in der Hitze (Eisen-, Uran- 
und Chromoxyd), unter der Abkühlung (Ei- 
sen-, Uran-, Chromoxyd, Yanadins^ure). 

f) Graue, trübe Gläser, welche bei längerem 
Blasen wieder farblos werden (tellurige Säure, 
Antimon-, Nickel-, Zink-, Kadmium-, Blei-, 
Wismuth- und Silberoxyd) oder trübe bleiben 
(Unterniob- und Niobsäure bei starker Sättigung 
und längerem Blasen). 

II. Verhalten zu Pbosphorsalz. 

1) Im Oxydationsfeuer: 

a) Farblose Gläser in der Hitze (bei schwa- 
cher Sättigifng: Antimon-, Zink-, Kadmium-, 
Blei- und Wismuthoxyd, Wolfram-, Titan- 
und Tantalsäure; auch bei starker Sättigung: 
tellurige Säure, Kieselerde, Baryt-, Stron- 
tian-, Kalk-, Talk-, Thon-, Beryll-, Ytter-, 
Zirkon- und Thorerde, Lanthan- und Zinn- 
oxyd, Niob- und Unterniobsäure); unter der 
Abkühlung bleiben klar (tellurige Säure, 
Antimonoxyd, Kieselerde, Thonerde, Zink-, 
Kadmium-, Blei-, Wismuth- und Zinnoxyd, 
Wolfram-, Titan-, Tantal-, Niob- und Unter- 
niobsäure); durch Flattern werden unklar 
(Baryt-, Strontian-, Kalk-, Talk-, Beryll-, 



6. Kapitel. STstematiHcher Gang. {B. II. 2.] 105 

Ytter-, Zirkon-, Thorerde, Cer- und Lan- 
thanoxyd). 

b) Gelbe bis. braune Gläser in der Hitze 
(Eisen-, Nickel-, Cer-, Uran-, Silber- und 
Chromoxyd, Vanadinsäure; bei starker Sät- 
tigung: Antimon-, Zink-, Kadmium-, Blei- 
und Wismuthoxyd, Wolfram-, Titan- und Tan- 
talsäure), unter der Abkühlung (Eisen-, 
•Nickel-, Cer-, Uran- und Silberöxyd, V|ina- 
dinsäure). 

c) Violette Gläser (Mangan- und Didym- 
oxyd). 

d) Blaue Gläser (Kobalt- und Kupferoxyd). 

e) Grüne Gläser (Uran-, Chrom- und Kupfer- 
oxyd, Molybdänsäure). 

2) Im ßeductionsfeuer: 

a) Farblose Gläser, in der Hitze (Kiesel- 
erde, Baryt-, Strontian-, Kalk-, Talk-, Thon-, 
Beryll-, Ytter-, Zirkon- und Thorerde, Man- 
gan-, Cer-, Lanthan-, Didym- und Zinnoxyd; 
bei längerem Blasen, sonst grau (tellurige 
Säure, Antimon-, Nickel-, Zink-, 'Kadmium-, 
Blei-, Wismuth- und Silberoxyd, Tantal- 
säure); unter der Abkühlung bleiben klar 
(Kieselerde, Thonerde, Mangan-, Cer-, Lan- 
than-, Didym-, Zinnoxyd, Tantalsäure; bei 
längerem Blasen klar, sonst grau: tellurige 
Säure, Antimon-, Nickel-, Zink-, Kadmium-, 
Blei-, Wismuth- und Silberoxyd). 

b) Gelbe bis braune Gläser in der Hitze 
(Titan-, Niob- und Vanadinsäure); unter der 
Abkühlung (Eisenoxyd und Niobsäure). 

c) Bothe bis rothbraune Gläser in der Hitze 
(Eisenoxyd, eisenhaltige Wolfram-, Titan-, 
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Niob- und Unterniobsäure, Kupferoxyd, letz- 
teres undurchsichtig); unter der Abkühlung 
(eisenhaltige Wolfram-, Titan-, Niob- und Ün- 
terniobsäure, Kupferozyd, letzteres trübe). 

d) Violette Gläser (Titan- und Unterniob- 
säure). 

e) Blaue Gläser (Kobaltoxyd, Wolfram- und 
Unterni ob säure). 

f). Grüne 'Gläser (Eisen-, Uran^ und Chrom- 
oxyd, Molybdän- und Vanadinsäure)« 

g) Graue trübe Gläser, welche nach längerem 
Blasen farblos werden (tellurige Säure, Anti- 
mon-, Nickel-, Zink-, Kadmium-, Blei-, Wis- 
muth- und Silberoxyd). 

3) Eine kupferoxydhaltige Phosphorsalz- 
perle dient zur Erkennung der Salzbilder, 
wenn man sie damit der blauen Flamme aussetzt. 
Dieselbe wird von Chlorverbindungen lasurblau, 
von JodverbinduDgen smaragdgrün und von Brom- 
verbindüngen blaugrün geßlrbt. 

4) Phosphor salz dient nach dem Entwässern 
zur Erkennung von Flusssäure. 

111. Verhalten za Soda. 

1) Auf Kohle. 

a) Zusammenschmelzen der Substanz mit 
Soda, zum Theil unter Aufbrausen, zu einer in der 
Hitze klaren Masse, welche unter der Abkühlung 
klar bleibt (Kieselerde und manche ihrer Ver 
bindungen) oder nach dem Erkalten trübe wird 
(Alkalien, Baryterde, Strontianerde, Man- 
ganoxyd, Chromoxyd, Molybdän-, Wolfram-, 
Titan- und Vanadinsäure; Wolframsäure, 
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Molybdänsäure, Alkalien, Baryt- und Stron- 
tianerdesalze ziehen sich mit der Soda in die 
Kohle). 

b) ßeduction von Oxyden, wobei neben Me- 
tallkömem oder metallischen Massen ein Besehlag 
entsteht oder nicht, oder auch nur ein Beschlag 
ohne Metallkörner hervortritt (A. III. 4). Für sich 
auf Kohle schwierig, aber leichter bei Zusatz von 
Soda, sind zu reduciren: Kupfer, Kobalt, Nickel, 
Eisen. Sollen hauptsächlich Beschläge erzeugt wer- 
den, so empfiehlt sich statt eines Sodazusatz häufig 
die blosse Anwendung der Reductionsflamme (S. 10). 
Durch Zusatz von trocknem Cyankalium zur Soda, 
sowie auch durch neutrales oxalsaures Kali 
für sich oder mit Soda wird die Reduction beför- 
dert. Zur Abscheidung der reducirten Metalle sticht 
man das von Soda durchdrungene Kohlenstückchen 
aus, reibt dasselbe im Achatmörser und schlämmt 
die kohligen Theile ab, wobei die reducirten ge- 
schmeidigen Metalle als breitgedrückte Füttern, die 
spröden als metallisch glänzendes Pulver (A. III. 4) 
zurückbleiben. 

c) Manche Substanzen werden von Soda 
nicht angegriffen (Kalk-, Talk-, Thon-, 
Zirkon-, Thor-, Ytter- und Beryllerde, Uran- 
und Ceroxyd, Tantal-, Niob- und Unterniob- 
säure). 

d) Schwefel- und Selenverbindungen geben 
mit Soda auf Kohle zusammengeschmolzen und auf 
ein befeuchtetes Silberblech gebracht, schwarze oder 
braune Flecke auf demselben, 

2) In der einseitig geschlossenen Glasröhre. 

Ammoniak- und Quecksilbersalze geben 
durch Bindung ihrer Säuren an das Natron Am- 
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moniak, am Greruch und an der alkalischeu Beaction 
wahrzunehmen; Quecksilber als tropfenförmigen 
Anflug; Arsen aus Schwefelarsen als schwarzes 
Sublimat, femer die meisten der für sich flüchtigen 
Substanzen (S. 95). 

3) Am Flatindraht, auf Platinblech oder iifi 

Platinlöffel. 

a) Am Platindraht entsteht beim Zusammenschmel- 
zen der Soda mit Kieselerde ein klares Glas. 

b) Durch Zusammenschmelzen am Platindraht 
oder auf Platinblech mit Soda im Oxydationsfeuer, 
am besten mit etwas Salpeter, erzeugen Manganver- 
bindungen eine blaugrüne, Chromyerbindungen 
eine gelbe Masse, mit gelber Farbe in Wasser auf- 
löslich und beim Kochen mit Salzsäure und Alkohol 
eine grüne Lösung gebend, aus welcher durch Soda 
Chromoxydhydrat gefallt wird. 

c) Durch Zusammenschmelzen mit Soda auf Pla- 
tinblech oder im Platinlöffel können Substanzen auf- 
geschlossen werden, z. B. phosphorsaure und 
wolframsaure Salze. 

IV. Verhalten zu saurem schwefelsauren Kali. 

1) In der einseitig geschlossenen Glas- 
röhre. Austreibung flüchtiger, am Geruch oder 
an der Farbe (schweflige und salpetrige Säure, 
Essigsäure, Blausäure, Chlor, Jod, Brom, 
Chromsäure) oder an der Aetzung des Glases 
(Flusssäure) erkennbarer Stoffe. Kohlensäure 
wird ohne Geruch und Färbung unter Aufbrausen 
ausgetrieben. 

2) Am Platindraht bei Anwendung von Fluss- 
spath zur Abscheidung flüchtiger Stoffe, welche die 
Flamme färben (Borsäure, Lithion). 
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3) Auf Platinblech oder im Platinlöffel zur 
Aufschliessung von Substanzen (Titan-, Tan- 
tal-, Niobverbindungen). 

V. Verhalten zu Salpeter. 

1) Auf Platinblech damit erhitzt, verpuffen 
manche Stoffe (Kohle), oder färben sich charac- 
ter istisch (Mangan, Chroni durch höhere Oxyda- 
tion). 

2) In der offenen Glasröhre entstehen da- 
mit riechbare Stoffe (OsmiumsUure). 

3) Im Platinlöffel werden unlösliche Verbin- 
dungen davon aufgeschlossen und sind beim Be- 
handeln der geschmolzenen Masse in Wasser löslich 
(Molybdän-, Tantal-, Niobsäure, Arsen-, 
Chrom- und Vanadinverbindungen). Wird die 
Lösung mit Salzsäure und Zink, Eisen, Kupfer oder 
Zinn in Berührung gebracht, so färbt sich die 
Flüssigkeit durch Reduction der Säuren blau, grün 
und dann schwarz bei Molybdänsäure, blau und 
dann kupferroth bei Wolfram säure, blau bei 
Tantalsäure, blau und dann braun bei Unter- 
niobsäure, grün bei Chromsäure und violett bei 
Titansäure. 

VI. Verhalten zu Kobaltsointlon. 

Manche damit auf Kohle stark geglühte Oxyde 
und Säuren nehmen eine characteristische Fär- 
bung an, z. B. eine grüne (Zink-, Zinn- und 
Antimonoxyd, Titan- und Niobsäure), eine 
blaue (Thonerde und viele ihrer Salze; bor- 
saure und phosphorsaure Erden und manche 
kieselsaure Verbindungen geben eine blaue un- 
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schmelzbare Masse; phosphorsaure, borsaure 
und kieselsaure Alkalien blaue geschmolzene 
Perlen), eine fieischrothe (Magnesia, Tantal- 
säure), eine graue (Unterniobsäure, Baryt-, 
Strontian-, Kalk-, Beryllerde), eine violette 
(Zirkonerde). 

Werden diese Reactionen mit Beschlägen auf 
der Kohle vorgenommen, so müssen diese in einer 
etwas dicken Schicht vorhanden sein ; auch darf man 
durch zu starkes Blasen den Beschlag nicht von der 
Kohle ablösen. 



II. Schema Ttir Ung^eübtere. 

AUgemei- Mit deü Löthrohrreactionen weniger Vertraute 
nes. gelangen bei Benutzung dieses Schema sicherer zur 
Erkenntniss eines Körpers, aber meist nicht so 
schnell, als dies nach dem ersten Schema möglich 
ist. Die Versuche sind unter ganz genauer Beach- 
tung der durch die vorderen Zahlen gegebenen Rei- 
henfolge und der Hinweieungen durch die hinteren 
Zahlen auszufuhren. 

Dieses Schema, aus »Laurent^s Analyse au 
chalumeau** in »W. Elderhorst's Manual of Blow- 
pipe-Analysis, New- York 1856 p. 67« übergegan- 
gen, ist hier mit geringen Abweichungen aus letz- 
terer Schrift übersetzt. 



Specieiier ^ \ Auf Kohle mit SR Knoblauchgeruch . . 2 

Gang. 1- ) j^icijt 4 

l Auf Kohle mit SR schlackige Masse mit 
2. I Schwefelreaction(S.30)Schwefe]arsen 131 
f Nicht 3 
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^ i Metallisches Ansehn . . Arsenmetall 131 
' ' / Nicht . Arsenigs. oder arsens. Salze 131 

( Anf Kohle in schweflige Säure und 
^ ) Schwefelreaction (S. 30) . Schwefel- 
• ) verbind. 125 
(Nicht 5 

l Auf Kohle Geruch nach faulem Kettig. 
5. X Selenverbind. 136 
(Nicht 6 

IDie gut getrocknete Substanz schmilzt in 
Rothglühhitze auf Kohle 7 
Nicht 11 

Die kupferoxydhaltige Pperle färbt die 

7. { Flamme blau oder grün 8 

Nicht Salpeters. Salze 102 

jj . Azurblaue Flammeufärbung 9 

Grüne Flammenfarbung 10 

Mit säur, schwefeis. Kali (S. 108) gelbe 

9. \ Dämpfe Broms. Salze 102 

Nicht Chlors. S. 102 

Mit säur, schwefeis. Kali gelbe Dämpfe. 
-Q ; Broms. S. 102 

' ^ y n n r> violctte Dämpfe. 

Jods. S. 102 

t Mit kupferoxydh. Pperle blaue oder grüne 

11. I Flammenfärbung 12 

/Nicht 17 

Mit saurem schwefeis. Kali (S. 108) und 
Braunstein violette Dämpfe. Jodme- 
.Q* / talle und jods. S. 102 

Gelbe Dämpfe . . . Brommetalle und 

broms. S. 102 
Nicht 13 



I 
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( Schmelzen mitP und gelbe Färbung des 
13.! Fernambuckpapiers (S. 42). Fluormet. 102 
f Nicht 14 

Mit kupferöxydh. Pperle blaue Flammen- 

14. { färbung 15 

Grüne Flammenfärbung 16 

Mit S auf Kohle erhitzt eineM^asse, welche 
mit säur, schwefeis. Kali und Braunstein 

15. ( in der Glasröhre gelbe Dämpfe giebt. 

Brommetalle 102 

Nicht . . Chlormetalle u. chlors. S. 102 



• 



Wie bei 15 behandelt, violette Dämpfe. 
16. { Jodmetalle 102 

f Gelbe Dämpfe Brommetalle 102 

\ Brausen mit Salzsäure . . Kohle ns. S. 102 
} Nicht 18 



17. 



Brausen mit Salzsäure im fein gepulver- 
Q . ten Zustande der Substanz beim Erhitzen. 
^^' ^ Kohlens. S. 102 
Nicht 19 

[ Gelatiniren beim Erhitzen mit conc. Salz- 

19. I säure im fein gepulverten Zustande. , 30 
(Nicht 20 

Auf Kohle mit S weder Metallkugeln noch 

20. l Beschlag 21 

Metallkugeln oder Beschlag 22 

Gelbgrüne Flammenfärbung beim Zusam- 
. menschmelzen mit säur, schwefeis. Kali 
^^' ^ und Flussspath (S. 45). . . .Bors. S. 102 
Nicht 23 
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Die schlackige Masse im PlatinlöfFel mit 
Schwefelsäure erhitzt, Alkohol zugefügt 

22. ( und dieser angezündet, färbt die Flam- 

I me gelblich grün . . . Bors. Salze 102 

f Nicht • • • 23 

l Pluorreaction mit Fernambukpap. (S, 42). 

23. I Fluormetalle 102 
f Nicht 24 

^, ; Mit S auf Rohle ein Metallreguhis ... 25 
'^*- I Nicht 27 

Auf Kohle Polyeder (S. 35), mit S auf 
^K \ Kohle weiche Metallkugeln. . . Phos- 
"* * phors. Blcioxyd. 

Nicht 26 

Die schlackige Masse giebt Phosphor- 
^^ } reaction mit Blei- oder Silbersalz (S. 35). 

Phosphors. Salze 102 
Nicht 28 

i Die Probe giebt Phosphorreaction mit 

27. I Blei- oder Silbersalz. Phosphors. S. 102 
f Nicht 28 

i Mit S auf Kohle Metallkugeln oder reich- 

28. I lieber Beschlag 31 

f Nicht 29 

Gelatinöses Präcipitat beim Schmelzen mit 
dem 5 — 6 fachen Soda im Platinlöffel 
und Erhitzen mit Salzsäure 30 

Nicht 31 

Der gelatinöse Niederschlag, feucht auf 
Q^ 1 Eisen- oder Zinkblech gebracht, wird 

^ blau Wolframs. Salze 139 

Nicht 140 

8 



29. 
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«.. i Metallisches Ansehen 32 

'*^* I Nicht 57 

i Auf Kohle schmelzbare, geschmeidige, 
32. \ sich nicht oxydirende Metallkugeln . . 33 
f Nicht 36 

„Q j Gelbe Metallkörner 34 

* ( Weisse Metallkörner 35 

^ . \ Mit BO bläulich. Glas. Gold m. Kupfer. 
"* • I Nicht Gold. 

^. K Mit BO bläul. Glas. Silber m. Kupfer. 
'^^- I Nicht Silber. 

, Mit BO u. BR blaue Gläser. . . Kobalt. 
'^^' * Nicht 37 



37. 



\ Mit B Kupferreaction 38 

j Nicht , 42 

„Q . Bothes hämmerbares Korn. . .Kupfer. 
'^^' ^ Nicht 39 

Auf Kohle in der Hitze gelber, unter der 

^^ . Abkühlung weisser Beschlag 41 

' Nicht; eine gelbliche spröde Legirung. 

Kupfer u. Zinn. 

40 (fehlt im Original). 

Hämmerbare, gelbe oder röthliche Legi- 

. rung Kupfer u. Zink. 

' Hämmerbare weisse Legirung. Kupfer, 

Zink u. Nickel. 

42. Leicht schmelzbarer Metallkönig .... 43 

^ i Starker Beschlag auf Kohle . , 44 

I Kein starker Beschlag, Zinnreact. Zinn. 

.. i Sehr flüchtiger weisser Beschlag .... 45 
**• ^ Nicht 46 
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Spröde Kugeln mit Antimonreaction. 

45. { Antimon. 
Nicht Tellur. 

i Metallisches Ansehen für sich oder beim 

46. I Behandeln des Pulvers mit dem Polirstahl 47 
f Nicht 50 

. - \ Unschmelzbar u. nicht oxy dirb ar. Platin. 
'• 1 Oxjdirbar 48 

.o I Mit BO amethystfarbiges Glas. Mangan. 
^' ^ Nicht 49 

Nach der Oxydation mit Glasflüssen Ei- 

49. \ senreaction Eisen. 

Desgl. Nickelreaction Nickel. 

i Mit SR auf Kohle Zinnkügelchen. Zin n - 

50. I oxyd. 
/Nicht 51 

IMit BO u. BR grüne Gläser. Chrom- 
eisen. 
Nicht 52 

.^ \ Mit 80 auf Platinblech blaugrüne Masse 53 
^'^' \ Nicht 54 

Mit BO und PO amethystrothe Gläser. 
^g } Manganoxyd. 

Nicht; braunes Pulver . . . Wolframs. 

Eisen- u. Manganoxyd. 

i Mit FR braunroth, bei Zinnzusatz violett- 

54, ! roth Titaneisen. 

f Nicht; giebt Eisenreaqtionen 55 

1 Wasserabgabe beim Erhitzen^ gelbes Pul- 

55. J ver Eisenoxydhydrat. 

f Kein Wasser 56 

8* 
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i Magnetisch, schwarzes Pulver. Magnet- 

56. I eisen. 

I Nicht; rothes Pulver . . . Eisenoxyd. 

IMit SR auf Kohle schmelzbarer Metallr 
kÖnig 58 
Nicht 66 

- j. i Hämmerbarer, nicht oxydabler König . . 59 
' I Oxydabler König 60 

-Q \ Gelber König Goldoxyd. 

' \ Weisser König Silber oxyd. 

^p. I Metallkörner mit Beschlag 61 

Hämmerbares Korn ohne Beschlag ... 75 

Weisser, sehr flüchtiger Beschlag. An- 
61. { timonoxyd. 

Nicht 62 

^^ J Gelber Beschlag, geschmeidiger König . 63 
* I Spröder König . . , 65 

Mit BO u. PO in geringer Menger grüne 

63. { Gläser Chroms. Bleioxyd. 

Nicht Ü4: 

Die Substanz ist gelb oder röthlich. 

«. J Bleioxyd. 

71 n r) roth . . . Mennige. 

n y> n braun. Bleisuperox. 

Mit BO u. PO grüne Perlen. Chroms. 

65, I Wismuthoxyd. 

( Nicht Wismuthoxyd. 

!Auf Kohle in Beschlag oder vollstän- 
dige Verdampfung 67 
Nicht ' 70 

l Weisser, sehr flüchtiger Beschlag. An- 
67. i timonoxyd. 

/ Nicht 68 
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« 

^^ (Brauner Beschlag. . . Kadmiumoxyd. 
^^' \ Nicht 69 

Die rothe oder gelbe Substanz giebt in 
der einseitig geschlossenen Grlasröhre 
^Q / Quecksilberkugeln. Quecksilber ox. 

* ^ Die weisse Substanz wird in der Hitze 
gelb, unter der Abkühlung wieder weiss. 

Zinkoxyd. 

. I Mit BOu.BR blaue Gläser. Eobaltoxyd. 
'"• I Nicht 71 

„. t Mit BO und BR grüne Gläser 72 

'^•{ Nicht 77 

„^ i Löslich in Wasser 73 

* J Unlöslich in Wasser 74 

Substanz ist orangeroth. Säur, chroms. 

.73 / ^B,ll 

rt V gelb . . . Neutr. chroms. 

Kali oder Natron. 

Halbmetallisches Ansehn oder graulich 
schwarze Farbe der Substanz. Chrom- 
74. { eisen. 

Substanz ist ein grünes Pulver. Chrom- 
oxyd. 

-. i Der Begulus ist weiss . . . Zinnoxyd. 

n r, ^ roth 76 

Die Substanz ist roth oder braun. Ku- 

76. { pferoxydul. 

n 7f n schwarz. Kupferoxyd. 

„. l In BO grüne, in BR rothbraune Perlen 76 
'• ^ Nicht 78 



78. 



I Amethystrothe Farbe in BO . 79 

Nicht 80 
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i Giebt Wasser in der Glasrohre. Man- 

79. I ganoxydhydrat. 

f Nicht Mangasoxyd. 

^^ i Wird auf Kohle magnetisch 55 

^"- i Nicht 81 

Q^ l Giebt mit P Uranreactionen. TTranoxyd. 
^^- i Nicht 82 

^^ i Löslich in Wasser mit alkal, Keactioa , 83 
^^' I Nicht 91 

j^rt i Leicht loslich 84 

' / Nur wenig löslich 88 



j^. I Schmilzt auf Platindraht leicht u. verdampft 85 
*• ^ Nicht 87 

Färbt, auf Platinblech erhitzt, dasselbe 

85. { dunkelgelb Lithion. 

Nicht 86 

„^ \ Färbt die Flamme violett. Ealihydrat. 
^^'\ r, n « gelb. Natronhydrat. . 

[ Färbt die Flamme, mit Salzsäure befeuch- 

87. \ tet, blassgrün ' Baryt. 

f Purpurroth Strontian. 

1 Mit Salzsäure befeuchtet purpurrothe 

88. \ Flammenfärbung Strontian. 

/ Nicht 89 

I Nimmt, mit K erhitzt, Fleischfarbe au» 
Magnesia. 
Nicht 90 



90. 



i Phosphorescirt stark Kalk. 



) Nicht ; färbt die Flamme blassgrün. Baryt. 

Q^ i Blaue Färbung mit K . . . Thonerde, 
^^' \ Nicht 



92 
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^^ I Fleischfarbe mit K Magnesia. 

^^- I Nicht 93 

jvo J Grüne Färbung mit R . . . Zinkoxyd. 
'^' \ Nicht 94 

Q . 1 Mit PO farbloses, mit PR blaues Glas . 95 
*• f Kicht 97 

Entlässt in der Glasröhre Ammoniak und 
4j- J wird blau oder grün . . . Wolframs. 

Ammoniak. 
Nicht 96 

Unschmelzbarer Beschlag . . Wolf r am - 

96 / säure. 

Schmelzbarer Beschlag . . .Wolframs. 

Kali oder Natron. 

Mit P Molybdänreaction . Molybdän- 
97. { säure. 

Nicht , 98 > 

f.^ l Mit PR Titanreaction . . Titansäure. 
^^' l Nicht 99 

Mit PR ein röthlich gelbes Glas; die 
^q . Farbenintensität nimmt unter der Ab- 
^ • ^ hühlung zu 100 

Nicht 101 

1 00 J ^^^ ^^*® ^^'^ ^^^ Kohle mit Zinn vio- 
' l lett . . . Eisenhaltige Titansäure. 

/ Mit SR auf Kohle ein metallisches mag- 
1 netisches Pulver .... Nickeloxyd. 
101. / Nicht; mit PO ein in dier Hitze rothes, 
1 unter der Abkühlung farbloses Glas, 
f Ceroxyd. 



l: 
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Salpeters., chlors., broms.. jods., koh- 
lens., Phosphors, und borsaure Salze, 
Chlor-, Brom- und Jodmetalle, Oxyde, 

Hydrate. 

i Mit SR auf Kohle ein schmelzbares Me- 

102. l tallkorn 103 

/Nicht 109 

10^ J Geschmeidiges und unoxydirbares Korn 104 
' ) Oxydirbares Metallkorn 105 

104. ( ^®1^6s Korn Groldsalz. 

* [Weisses Korn Silbersalz. 

.^- 1 Rothes, geschmeid. Korn. Kupfer salz. 
^^^' } Nicht 106 

I Weisses, geschmeidiges Korn ohne Be- 
schlag .* Zinnsalz. 
Nicht 107 

4. i Weisser, sehr flüchtiger Beschlag. An- 

107. I timonsalz. 

f Orangegelber Beschlag 108 

10R ) Geschmeidiges Metallkorn . . Bleisalz. 

* f Sprödes Metallkorn . . Wismuthsalz. 

.^ JMit SR Beschlag 110 

^^^' J Nicht 112 

l Weisser, sehr flüchtiger Beschlag. An- 

110. i timonsalz. 

. (Nicht 111 

l Rothbrauner Beschlag. Kadmiumsalz. 

111. I In der Hitze gelber, in der Kälte weisser 
f Beschlag Zinksalz. 

Auf Kohle graues unschmelzbares Pulver, 
^^^ } unter dem Polirstahl Metallglanz an- 
nehmend Platin salz. 

Nicht 113 



iT 
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i Mit S im Grlasrohre Quecksilbersublimat. 

113. I Quecksilbersalz. 
(Nicht 114 

l Mit S in der Glasröhre Ammoniakgeruch, 

114. .' Ammoniaksalz. 
/Nicht . 115 

( Mit BO u. BR, PO u. PR blaue Gläser. 

115. I ' Kobaltoxyd. 
/Nicht ♦. 116 

. ^ ^ \ Mit BO u. BR grüne Gläser. Chromsalz. 
^^^' I Nicht 117 

^^„ i Kupferreactionen Kupfersalz. 

^^'- I Nicht 118 

Mit SR auf Kohle metallisches magne- 
11R ) *isches Pulver mit Metallglanz beim 

• ^ Reiben 119 

Nicht 12a 

Mit BR bouteillengrünes Glas. Eisen- 

119. { salz. 
Mit BR graues Glas . . . Nickels alz. 

Mit BO amethystfarbenes Glas. Man- 

120. { gansalz. 
Nicht ' 121 

Unschmelzbare Masse, mit K blau gefärbt. 

Thonerdesalz. 

121. ( Unschmelzbare Masse mit K fleischroth 
gefärbt Magnesiasalz. 

Nicht 122 

I Niederschlag mit S in der wässerigen 
Lösung 123 
Nicht : ... 124 
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123. 



Blassgrüne Flammenfärbung. Barytsalz. 
Rothe n n Strontian- 

salz. 
Nicht; stark phoBphorescirend. Kalk salz. 

1^4. J^^^^^**® Flammenfärbung. Kalisalz, 
r Röthlichgelbe r v Natronsalz. 

Schwefelverbindnngen. 

_. ^ Metallisohes Ansehn; Schwefelmetalle . . 126 
^^^' I Nicht 127 



126. 



128. 



131. 



Rösten der Substanz und Untersuchen 
derselben nach 102 



Schwefels, und schwefligs. , unterschwe^ 
127. I fels. und unterschwefligs. Salze^ höhere 

und niedrigere Schwefelmetalle .... 128 

Beim Erhitzen mit Salzsäure entwickelt 

sich: 
Schwefelwasserstoff . . Schwefelmetall 130 

Schweflige Säure 129 

Nichts . . . Schwefels, oder unter- 

schwefeis. Salz 130 



I Weisser Niederschlag von Schwefel durch 

Salzsäure. Unterschweflig*s. Salz 130 

Nicht Schwefligs. Salz 130 

130. Bestimmimg des Metalles nach 102 



Arsenverbindungen. 

\ Metallisches Ansehen 132 

j Nicht 135 

^ ^^ ( Leicht und vollständig flüchtig auf Kohle 133 

^'^^' I Nicht 134 



I 



F 
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i Weisser und sehr flüchtiger Beschlag. 

133. <. Arsenantimon. 
I Nicht Arsen. 

Rösten der Substanz, welche ein Arsen- 

134. { oder Schwefelarsenmetall ist, und Un- 
tersuchung derselben nach 102 

Völlig flüchtig auf Kohle, mit Schwefel- 

-o- I reaction 136 

Nicht völlig flüchtig oder keine Schwe- 
felreaction gebend 137 

^nn i Die Substanz ist gelb. . Rauschgelb. 
' \ n n » roth .... Realgar. 

Die Substanz ist sehr flüchtig. Arse- 
nige Säure. 
137. ( Kein arsens. und arsenigs. Salz. Ab- 
wechselndes Rösten in und R und 
Aufsuchung des Metalles nach .... 102 



Selenverbindungen. 

Metallisches Ansehn . . Selenmetall. 
^na ] Kein salens. und selenigs. Salz; die cal- 
cinirte Substanz wird auf das darin ent- 
haltene Metall untersucht nach .... 102 

Wolfiramsaure Balze* 

IMit SO auf Platindralit eine grünHch 

139. I blaue Masse Wolfram. 

f Nicht j 140 

Ammoniakentwickelung mit S im Glas- 

140. \ röhre . . . Wolframs. Ammoniak. 
Nicht : 141 
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Löslich .... Wolframs. Kali oder 
^-- I Natron. 

Unlöslich . . . Wolframs. Kalk, Ba- 
ryt etc. 

Silicate. 
^ ^Q I Die in Silicaten enthaltenen Basen lassen 



!Die in Silicj 
sich in vi 



vielen Fällen auffinden nach . 102. 



I ■ 



IL AbtheUuDg. 
Quantitative liöthrohrproben. 



Es sollen hier nur kurz aufgefdhrt werden : die Umfang, 
für quantitative Proben erforderlichen Geräth- 
Bchaften, Probirgefässe und Reagentien, 
die Hauptoperationen bei Ausfuhrung der Proben 
und die Schmelzbeschickungen. Das Nähere 
ist aus Plattner 's Probirkunst mit dem Löthrohre 
zu ersehen oder muss den Anweisungen des Lehrers 
überlassen bleiben. 

1. Kapitel. 

Oeräthschaften. 

Hierher gehören hauptsächlich, ausser bereits 
früher (S. 5) erwähnten Gerathschaften (Lampe, 
Löthrohr etc.): 

A. Wage, welche bei 2 Decigramm Belastung Wage, 
noch einen Ausschlag von 0,1 Milligramm angiebt. 

B. Centner gewicht von 1 Gramm = 1000 Gewichte. 
Milligramm bis 0,1 Milligramm; 100 Milligramm = 

1 Löthrohrprobircentner. (1 sächs. ^ = 100 ff 
& 100 Pfundtheile; 1 hannov. ^' = 100 ff ä 10 
Loth ä 10 Quint.) 
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• 

MaasBstob. C. Silberprobenmaassstab mit zwei conver- 
gircnden Linien, zwischen welchen der Durchmesser 
der Silberkörner gemessen und an einer daneben 
befindlichen Scala der Silbergehalt ersehen wird 
(bis zu i/io Loth Silber im Centner), wenn derselbe 
so gering ist, dass man ihn nicht mittelst der Wage 
finden kann. Beim Zurechtlegen der runden KÖmer 
auf dem Maassstabe ist eine Loupe erforderlich. 
Kohlen- D. Schmelzöfchcn oder Kohlenhalter (Fig. 
liaiter. 10 — 15). tt. Kästchen aus Eisenblech, b. Kohle, 
mit dem Kohlenbohrer ausgebohrt oder künstlich 
geformt (S. 15). c Handhabe mit Schraube d und 
Plättchen e zum Einzwängen der Kohle im Halter. 
/ Oeffnung zum Einleiten der Löthrohrflamnle mit 
nach oben gehendem Spalt «, welcher, je nachdem 
man höhere oder niedrigere Temperaturen erzeugen 
will, mit einem beweglichen Eisenblech g mehr oder 
weniger geschlossen werden kann. In einer Ent- 
fernung der Lampe vom Kohlenhalter von ungefähr 
40 — 50 Millimeter leitet man bei Anwendung eines 
mit Kohle ausgefütterten Tiegels (Fig. 21) eine 
starke Oxydationsflamme horizontal so in die 
Oeffnung / ein, dass der Luftstrom die Eichtung 
nach dem Boden des Tiegels im Kohlenhalter erhält. 
Bei Anwendung gewöhnlicher Thontiegel (Fig. 20) 
führt man die starke Oxydationsflamme in horizon- 
taler Bichtung so der Oeffnung / zu, dass die Flamme 
den Tiegel nicht trifft, sondern nur die glühenden 
gasförmigen Verbrennungsproducte denselben um- 
spielen und die Kohle im Innern zum Glühen brin- 
gen. Wird der mit alkalischen Beactionsmitteln 
gefüllte Tiegel direct von der Flamme getroffen, so 
schmilzt er leicht durch oder es findet ein heftiges 
Aufschäumen der Massen statt, h Einschnitt zur 
Aufnahme des Platindrahtes z, dessen vertikales 
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Ende von der Hülse k aufgenommen wird, so dass 
das andere ringförmige Ende zur Aufnahme des 
Röstschälchens m (Fig« 12) oder des Schmelztiegels n 
(Fig. 13) sich oben in dem ausgebohrten Raum der 
Kohle befindet, l am Drahtring hängendes Platin- 
blech zum Schutze der Kohle gegen das Verbrennen, 
der durch den Cansl p eintretenden Flamme gegen- 
über eingehängt, o Deckkohle mit der Zugöffnung q 
(Fig. 18). 

*^- E. Mengkapsel (Fig. 16) von Messing oder Meng- 

besser von Hörn, zum Mengen der Beschickung und ^^^^ ' 

bequemen Ausschüttung in einen Sodapapiercjlinder 

mittelst eines eisernen Spatels von 95 Millim. Länge 

oder mit dem Stiel des Probenlöffels (Fig. 1 7) ; nebst 

Pinsel. 

F. Probenlöffel (Fig. 17) von Knochen oderP'o»>en- 
Elfenbein. ^'^*^"^- 

G. Drei Kohlenbohrer, ein solcher von 22Koiüen- 
Millim. oberem Durchmesser und 18 Millim. Länge ^**^'®'* 
zur Hervorbringung der Höhlungen in den Kohlen 
h und (Fig. 13); ein zweiter cylindrischer Bohrer 
mit 6 Millimif breiter Kreuzschneide zum Einbohren 
der Canäle p und q (Fig. 13), am anderen Ende 
spatelartig geformt; ein dritter, ebenfalls cylindri- 
scher Bohrer mit Kreuzschneide von 8 Millim. Breite 
dient zum Einbohren von cylindrischen Gruben in 
Holzkohlen für einzuschmelzende Silber-, Gold- und 
andere Proben. 

H. Probirbleimaass (Fig. 1 8), eine Glasröhre a Probirbiei- 
mit hineinpassendem Holzcylinder Ä, auf dessen un- ™^^*» 
t«rem papierumwickelten Theile Theilstriche zur 
Angabe des Gewichtes Probirblei in %^, welche die 
Glasröhre bei dem dermaligcn Stand des Holzcylin- 
ders fasst. Am Ende des Holzcy linders befindet 
sich ein Korkcylinder c. 
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2. Kapitel. 

Unterlagen filr die zu erhitzenden Sub- 
stanzen. 

Ausser in der ersten Abtheiluug aufgeführten 
Unterlagen (S. 15) bedarf man: 
Thon- A. Thongefässe, und zwar Eöstschälchen 

gefäflse. ^jijg 29^ jj^^ Kreide oder Röthel ausgestrichen, 

Schmelztiegel ohne (Fig. 20) und mit Kohle aus- 
gefüttert (Fig. 21) und auf dem Ring des Platin- 
drahtes % (Fig. 15) in die Kohlengrube so einge- 
hängt, dass zwischen Tiegel- und Kohlenwänden ein 
hinreichender Kaum für den Zug bleibt (Fig. 13). 
Kohlen- B. Kohlentiegel (Fig. 22), in der Höhlung 
tiege. gjj^gg Bimstein- oder Thoncylinders d (Fig. 6) ru- 
hend. Statt der Tiegel kann man eine mit aus- 
gebohrter Grube versehene Kohle anwenden. 
Kapellen. C. Kapellen, welche aus Knochenmehl mittelst 
eines eisernen Mönchs in einer eisernen Nonne b 
(Fig. 4 u. 5) geschlagen und, ohne sie aus der Form 
zu nehmen, zum Abtreiben gebraucht werden. Die 
Nonne, von zwei verschiedenen Durchmessern von 
resp. 12 und 14 Millim., ruht auf dem Kreuze a 
(Fig. 4) eines 90 Millim. hohen, auf und nieder ver- 
schiebbaren Statives. Statt dieser Vorrichtung lässt 
sich einfacher eine aus feinem Knochenmehl ge- 
schlagene kleine Kapelle oder das Viertel von einer 
grösseren Kapelle anwenden, welche man in die 
Höhlung des Thoncylinders d (Fig. 6) setzt. 
Sodapapier- D, Sodapapiercylinder. Mit Sodalösung ge- 
cyiinder. ^jänktes Und getrocknetes feines Briefpapier wird in 
Streifen geschnitten, diese um einen Holzcylinder von 
25 Millim. Länge und 7 Millim. Durchmesser gewickelt 
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TiDd das hervorstehende Ende des Papiercylinders 
umgeknickt. ISach dem Herausziehen des Holz- 
cylinders erhält man einen zur Aufnahme von Be- 
schickungen etc. geeigneten Papiercylinder, welcher 
bei der Behandlung in der Hitze das Probirgut vor 
einem Verblasen schützt. Der Cylinder wird in 
einen Kohlentiegel (Fig. 22) oder eine Crrube in 
Kohle eingedrückt und entweder mit Kohlenstaub 
noch umgeben (Blei- und Zinnprobe) oder nicht 
(Ansiedeprobe). 



3. Kapitel. 

Reagentien. 

Man gebraucht ausser den schon in der ersten Wirkungs- 
Abtheilung bezeichneten Solvirungsmitteln (Borax- 
glas, Phosphorsalz, Soda) besonders noch: Solvi- 
rungsmittel (verglaste Borsäure), Mittel zur 
Ansammlung von Metallen ( Cr o 1 d - und Silber- 
körnclien bis zu 80 Milligr. Schwere, Probirblei 
durch ein feines Sieb geschlagen, und mit etwa 0,5 
Pfundtheilen oder Quint Silber in 100 Centner), 
Präcipitationsmittel (Eisendraht Stückchen bis zur 
Stärke einer massigen Stricknadel), Arsenicirungs- 
mittel (gepulvertes metallisches Arsen), Beduc- 
tionsmittel (Graphit beim Rösten, Stärkemehl 
und Weinsteinsäure bei Schmelzungen), Fluss 
befördernde und Luft abschliessende Substanzen 
(Kochsalz). 

Als ein leichtflüssiges Solvirungs- und 
Reductionsmitttel wendet man häufig ein Ge- 
jnenge von 10 Soda, 13 kohlensaurem Kali, ö Bo- 
razglas und 5 Stärkemehl an. 

9 



^eise. 
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4. Kapitel. 

Bleiproben. 

Nieder- 1) Nicdcrschlagsprobe für von fremden 
^probe! Schwefelungen freie oder ziemlicb freie Bleiglanze, 
Ofenbrüche etc. 

Beschickung im Thontiegel (Fig. 20): 1 gr = 
100 Milligramm Bleiglanz zu unterste darauf 
30 — 50 Milligr. Eisendraht, darüber ein Ge- 
menge von 200 Milligr. Soda, 50 Milligr. 
Boraxglas und 50 Milligr, Stärkemehl, oder 
statt dessen besser 300 Milligr. des S. 129 angegebenen 
leichtflüssigen Gemenges, zu oberst 600 Milligr. 
(3 Löffelchen) Kochsalz; Zusatz von 50 — 80 Mil- 
ligr. Feinsilber bei ärmeren Proben. — 4 — 5 Min. 
Schmelzen im bedeckten Thontiegel (Fig. 13) bis 
zum völligen Fluss, ohne zu starke BleiverflUchti- 
gung. 
Rost- 2) Eöstreductionsprobe für kiesige Blei- 

reductiona- erze, Leche, zinkische Ofenbrüche etc. * 
^'^ ' Kosten von 1 ^ Erz etc. mit dem 3 fachen 



Vol. Kohlenstaub oder 20— 30 Milligr. Gra- 
phit und nöthigenfalls bei leichtschmelzigen Sub- 
stanzen mit 50 Milligr. Eisenoxyd im Eöstschälchen 
(Fig. 12, 19) bis zum Verschwinden des Geruchs 
nach schwefliger Saure; Schmelzen des. Böstgutes 
mit 100 Milligr. Soda und 25 — 50 Milligr. 
Boraxglas im mit Kohlenstaub umgebenen Soda- 
papiercylinder in einem mit Kohle ausgefütterten 
und bedeckten Thontiegel (Fig. 21) 5 — 8 Min. lang. 
Die meist in der Schlacke vertheilten Bleikörner 
.müssen ausgeschlämmt und auf Kohle zu einem Korp 
vereinigt werden, in welchem noch durch Behandlung 
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mit Borsäure, wie beim Kupfergaarmaclien, ein Ka- 
pfergehalt bestimmt werden kann. 

3) Reduetionsprobe für oxydirte Verbindung ^®^^^*^°°''- 
gen (Glätte, Herd, Abstrich, Schlacken, Blei- 
Carbonate, -Sulphate, -Chromate etc.). 

Schmelzen des Gemenges von 1 ^ Probirg ut 
mit 300 Milligr. Fluss- und Reductionsmit- 
tel (S. 129), 25 — 30 Milligr. Stärkemehl, 
25— -30 Milligr, Eisen, nöthigenfalls unter Zu- 
satz von Feinsilber, mit Eochsalzdecke im be- 
deckten Thontiegel (Fig. 13, 20) 4 — 5 Min. lang. 



5. Kapitel. 

Knpferproben. 

1) Probe für nicht legirte Kupferver-P'''>^e «^»^ 
bindungen. 

a) Mehrmaliges Rösten von 1 j^ Probirgut, 
wie bei der Blei-Röstreductionsprobe (S. 130). 

b) Schwarzmachen. Beschickung: Ig&'Pro- 
birgut, 100 Milligr. Soda, 50 Milligr. Bo- 
raxglas, 30 — 50 Milligr. Probirblei (bei ar- 
men Schlacken etc. statt des Probirbleies 50 — 80 
Milligr, Gold), bei phosphorsäurehaltigen Verbin- 
dungen noch 20 Milligr. Eisenfeile; Schmelzen 
im Sodapapiercylinder im Kohlentiegel (Fig. 6, 22) 
oder in der Kohlengrube mit einer starken Reduc- 
tionsflamme (Fig. 6), bis neben einer dunkeln, nicht 
rothen Schlacke ein lichtbleigraues Schwarzkupfer- 
kom erfolgt. Bei dunkler Farbe ist das noch schwe- 
felhaltige Korn mit dem 2fachen Probirblei und 
etwas Borax bis zum Hellwerden in der Reductions- 
flamme zu behandeln. 

9* 
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c) G aar mache 11. Schnelles Einschmelzen des 
Korns auf Kolile mit gleicher Menge Borsäure in 
einer kräftigen Eeductionsflamme, sodann DIrection 
der Oxydationsflamme mehr auf die Borsäure, so dass 
das Korn auf der einen Seite stets mit Kohle in 
Berührung bleibt, Bedecken des Korns mit der 
Flamme zur Verlangsamung der Oxydation, sobald 
die Zeichen der Gaare herannahen, bis zur völligen 
Gaare (blaugrüne Farbe des flüssigen Kupfers, 
Geschmeidigkeit und reine Farbe des erstarrten 
Kornes, nicht rothe Farbe der Schlacke, aus welcher 
sonst vorhandenes Kupfer durch Behandeln im Re- 
ductionsfeuer abgeschieden werden muss). 
Probe für 2) Prob© für Kupferlegirungen. Gaar- 

Legirungen. machen in einer oder in mehreren Perioden mit 
Borsäure entweder ohne Bleizusatz (bleihaltiges 
Schwarzkupfer, kupferhaltiges Werkblei, 
Frischstücke, Darrlinge, Saigerdörner etc.) 
oder mit späterem Bleizusatz (nickelhaltiges 
Schwarzkupfer); oder Schmelzenvonlg&'Probir- 
gut mit Va — 1 ^ Probirblei, etwas Soda und 
Borax auf Kohle, Gaar machen des erhaltenen Korns 
mit dem gleichen Gewicht Borsäure (Messing); 
oder Schmelzen von 45 — ^^50 Milligr. Probirgut 
mit 2 %^ Probirblei uud etwas Borax auf Kohle 
im Keductionsfeuer, Behandeln des erfolgenden Me- 
tallkorns mit Borsäure auf Kohle bis zum stren- 
gen Fluss, abermaliges Schmelzen mit Kornblei und 
Borsäure bis zum Hervortreten der reinen Kupfer- 
färbe unter Anwendung der Oxydationsflamme gegen 
das Ende (Argentan); oder Schmelzen des Probir- 
gutes mit 60 Milligr. eines Gemenges von 100 Soda, 
50 Boraxglas und 30 Kieselerde, sowie mit 
45 — 50 Milligr. Probirblei erst im Reductions-, 
dann im Oxydationsfeuer, ein- bis zweimalige Wie- 
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derholung des Scbmelzens mit resp. 60 und 30 Mil- 
ligramm obigen Solvirungsmittcls bis zum G aarwer- 
den des Kupfers (Legirungen von Kupfer mit 
Zinn). Antimon und Wismutb enthaltende Le- 
girungen werden zur Verflüchtigung dieser Metalle 
längere Zeit oxydirend für sich auf Kohle geschmol- 
zen, dann mit etwas Blei gaar gemacht. Ein Anti- 
mongehalt lässt sich bei längerem Blasen auch ohne 
Borsäure vollständig verflüchtigen. 
Die Kupferprobe ist sehr genau. 



6. Kapitel. 

Zinnproben. 

1) Keducirendes Schmelzen von reinem Red uctiona- 
Zinnstein. p^'«^"' 

Beschickungen: 1 ^ kieselerdefreies 
Probirgut, 100 Milligr. Soda und 30 Milligr. 
Borax oder 1 ^ kieselerdehaltiges Probir- 
gut, 150 Milligr. Soda und 30 Milligr. Borax 
zusammengerieben und geschmolzen 

a) bei ärmeren Erzen etc. (unter 20 ^/q) in einem 
mit Kohle ausgefutterten Tiegel (Fig. 21) im mit 
Kohlenstaub umgebenen Sodapapiercylinder nach Art 
der Blei-Röstreductionsprobe (S. 130); 8 — 10 Min. 
langes Blasen und Ausschlämmen vorhandener Zinn- 
körner aus der zerriebenen Schlacke. 

b) bei reicheifen Erzen ausser obiger Beschickung 
noch mit 300 Milligr. leichtflüssigem Fluss- 
iind Reductionsmittel (S. 129) und 50 Milligr. 
Stärkemehl bei Kochsalzdecke im unausgefütterten 
Thontiegel (Fig. 20, 13) 4— 5Min. lang; nicht weitere 
Behandlung der Schlacke. Geringeres Ausbringen. 



ten. 
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Etwaige 2) Je naeb der Beschaffenheit des Probirgutes muss 
^**tr«^^* der Reduction vorangehen : ein S eh lammen (Zinn- 
zwitter, Schlacken), ein Rösten wie bei der Ku- 
pferprobe (arsen- und schwefelhaltige Beimengungen), 
Kochen des Böstgutes mit Salzsäure, etwa 
5 Min., zur Auflösung von Oxyden (Eisenoxyd, Ku- 
pferoxyd), ^ ufschliessen durch Schmelzen mit 
dem lOfachen sauren schwefelsauren Kali im Platin- 
löffel, Behandeln des Geschmolzenen mit verdünnter 
Salzsäure und Reduction des Rückstandes (Zinn- 
schlacken). — Legirungen von Kupfer und 
Zinn werden wie bei der Kupfergaarprobe behan- 
delt, die dabei erfolgende zinnhaltige Schlacke dann 
mit 50 Milligr. Soda gemengt und wie ein Zinnerz 
beb and et. 



7. Kapitel. 

Silberproben. 

Probe für 1) Nicht legirte Verbindungen. 

Erze etc. ^^ Ansieden. Beschicken von 1 «L** Pro- 
birgut mit 1 ^ (1 gehäuften LöfFelchen voll) 
Borax glas und je nach der An- oder Abwesenheit 
von Nickel oder Kupfe^ mit ft — 15 g^ Probir- 
blei (bei 12—30 % Cu mit 7 gT, bei 30 — 50% 
Cu mit 10 ^, bei 50 — 70ö/o Cu mit 12 «r, bei 
70—80 7o Ou und mehr mit 15 g&-, bei 10—40% 
Co, Ni und Cu mit 10 gr und bei 40 — 50 % Ni 
und Co mit 10 ^ Kornblei); von Glätte und Ab- 
strich beschickt man b^^ mit einem Löffelchen voll 
Soda und ebensoviel Boraxglas; Einschmelzen im 
Sodapapiercylinder mit der Reductionsflamme (Fig. 6), 
bis die Schlacke vollkommen flüssig und frei von 
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Bleikörnern ist; Anwendung der Oxydationsfilamme 
zur Entfernung fluchtiger und verschlackbarer Sub- 
stanzen bis zum Weisswerden des stark rotirenden 
Kornes (wenn kein Kupfer vorhanden) und bis zur 
lieduction von verschlacktem Blei in Berührung mit 
Kohle unter Brausen ; Neigung der Kohle zur Abson- 
derung des Bleis von der Schlacke und Abschlacken 
nach dem Erkalten (Zeitdauer 5 — 8 Minuten). Bei 
kupferhaltigem schwarzen Korn ist das Ansieden 
beendigt, wenn das Korn wenigstens 1 Minute nach 
Entfernung flüchtiger Stoffe rotirt hat, dann ist der 
ebenfixlls schwarz färbende Schwefel entfernt. 

b) Haupttreiben. Dasselbe geschieht auf einer 
abgeäthmeten Kapelle (S. 128) mit der nach Fig. 4 
geleiteten Oxydationsflamme, welche das in die Mitte 
eingesetzte Korn unter einem Winkel von etwa 30 ^ 
berührt. Durch öfteres Drehen der Kapelle verändert 
man den Ort des Kornes und unterbricht das Trei- 
ben, sobald das Korn Senfkorngrösse erreicht hat. 

c) F e i n t r e ib e n. Mittelst der Oxydationsflamme, 
unter einem Winkel von 40 — 45 ** hinzugeleitet, 
versetzt man nur den Umkreis des mehr an den 
Hand einer frischen Kapelle gesetzten Kornes unter 
langsamem Drehen der Kapelle so lange ins Glühen, 
bis das Silber blickt (Fig. 5). Zur Vermeidung 
des Spratzens entfernt man die Flamme langsam. 
Das Silberkorn wird entweder gewogen (wenn über 
0,1 Milligr.) , sonst auf dem Maassstab (S. 126) 
gemessen, wozu ein vollständig rundes Korn er- 
forderlich ist. 

2) Silberlegirungen. 

a) Ansieden und Abtreiben, und zwar sil-Piobeu für 
berreicherer Substanzen (Hüttensilber, Silber-^*'«*^""«^*^^* 
münzen etc.) mit Y^ Löffelchen voll Borax und 
1 — 5 ^ Probirblei, je nach dem Kupfergehalt ; 
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silberärmerer (Schwarzkupfer, Gaarkupfer, 
Kupfermünzen etc.) in Quantitäten von Yj ^^ 
mit 10 ^Sr Probirblei und einem Löffelchen voll 
Borax; beim Abtreiben wird nöthigenfails noch 
etwas Blei zugesetzt. Bei einem gleichzeitigen !Ku- 
pfer- und Zinngehalt (Bronze, Glockenmetall 
etc.) siedet man 1 gr mit 5 — 15 gr Blei, je 
nach dem Kupfergehalt, 50 Miliig r. Soda und 
50 Milligr. Borax an, behandelt das Korn vom 
Ansieden noch auf Kohle mit etwas Boraxglas und 
treibt dann ab. — Bei Tellursilber ist das Haupt- 
treiben mit jedesmal 5 ^ Blei mehrmals zu wie- 
derholen. — Silberamalgam wird im Glaskolben 
abdestillirt und der Rückstand von 1 %f Probirgut 
je nach dem Kupfergehalt mit 1 — 3 ^ Probirblei 
und Borax angesotten. 

b) Sofortiges Abtreiben. Bleireiche Legi- 
rungen (Werkblei, Frischblei), sowie silber- 
haltiges Wismuth können sofort in Quantitäten 
von 2 — 5 g^ abgetrieben werden. 



8. Kapitel. 

Goldproben. 

Erzprobe. 1) Goldhaltige Erze. Dieselben werden je 
nach dem Goldgehalte mehrfach, bis 30 g^ und 
mehr, wie Silbererze angesotten und das erfolgende 
Korn entweder als Gold gewogen oder gemessen, 
oder bei einem Silbergehalte zuvor durch Salpeter- 
säure geschieden. Kiesige Erze röstet man zuvor 
in Posten von 3 %\S 8 — 12fach, wie bei einer Ku- 
pferprobe (S. 131) ab. 
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2) Goldhaltige Legirungen. Euthält bei Probe für 
Gold-Silberlegirungen das Gemisch 3/^ Silber ^^»^'""^**° 
und darüber, so lässt sich dasselbe sofort durch 
ein- oder zweimaliges Behandeln mit chemisch rei- 
ner, massig starker Salpetersäure scheiden, worauf 
man das Gold entweder im Platinlöffcl glüht und- 
wiegt, oder bei armen -Substanzen dJEisselbe mit 1 @^ 
Probirblei und etwas ßorax im Sodapapiercylinder 
ansiedet, abtreibt und das Goldkorn misst. — Bei 
goldreicheren Legirungen muss zuvor die Legirung 
mit Silber zusammengeschmolzen werden, und zwar 
bei messinggelber Farbe 20 Milligr. mit 60 Milligr. 
Silber und etwas Boraxglas auf Kohle in anhalten- 
der ßeductionsflamme, bei sehr licht messinggelber 
Farbe 50 Milligr. mit 100 Milligr. Silber und bei 
silberweisser Farbe 100 Milligr. Probe mit 60 — 80 
Milligr. Silber. 

Gold-, Silber- und Kupferlegirungen. 
Ansieden von 30 — 50 Milligr. Probegut mit 4 — 8 
^Probirblei, je nach dem Kupfergehalt, und 
mit Borax, Abtreiben des erhaltenen Werkbleis, 
Scheiden des Goldsilberkornes in angegebener Weise 
mit Salpetersäure. 



9. Kapitel. 

Nickel- und Eobaltproben. 

1) Rösten von Erzen, welche Schwefel-, Kupfer- Verfaimn 
und Arsenkies oder Schwefelantimon, Schwefelwis- "fre"^^^*" 
muth und Schwefelblei enthalten, in Quantitäten von Substanz. 
100 Milligr., wie bei der Kupferprobe (S. 131), 
zuletzt mit Zusatz von Kohle und kohlensaurem 
Ammoniak. 
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2) Arseniciren des Röatgutes oder ungeröste- 
tcr Substanzen, wenn sie nicht hinreichendes Arsen 
(wie z. B. Kupfernickel, Speiskobalt, Kobalt- 
speise etc.) enthalten. Erhitzen von 100 Milligr. 
Probirgut (nur 50 Milligr. bei einem Gemenge 
von Nickel- und Kobaltoxyd) mit 100 Milligr. 
metallischem Arsen und bei sehr kobaltreichen 
oder kobalt- und nickelarmen Substanzen mit 15 — 
20 Milligr. Eisen feile im Sodapapiercy linder in 
einer einseitig geschlosseneu Glasröhre über einer 
Spirituslampe oder in einem bedeckten Thontiegel 
(Fig. 20) 80 lange bis zum schwachen Roth glühen, 
bis sich kein Sublimat mehr bildet und eine Sinte- 
rung oder Schmelzung eingetreten. 

3) Solvirendes Schmelzen. Bei Abwesen- 
heit von Blei und Wismuth wird das Arsenicirte 
von 100 Milligr. roher Substanz mit 300 Mil- 
ligr. Flussmittel (S. 129) in einen Thontiegel 
(Fig. 20) gethan, zusammengedrückt, mit 3 Löffelchen 
voll (600 Milligr.) Kochsalz bedeckt und wie eine 
Niede'rschlags-Bleiprobe (S. 130) 4 — 5 Min. lang ge- 
schmolzen. Von vorher nicht besonders arsenicirten 
Substanzen werden 100 Milligr. mit 50 Mgr. Soda 
und 15 Milligr. Boraxglas im Sodapapiercylinder 
in der Keductionsflamme geschmolzen. Bei einem 
Blei- und Wismuthgehalt fügt man zu obiger 
Beschickung im Thontiegel noch 20 Milligr. Ei- 
sendraht und 50 — 100 Milligr. Silberschni- 
tzeln und erhält dann, wie bei der Wismuthprobe, 
ein blei- und wismuthhaltiges Silberkorn, welches 
von den Arsenmetallen getrennt wird. Die Arsen- 
metalle und die reiche Schlacke unmittelbar von der 
Legirung schmilzt man mit Soda auf Kohle zum Korn. 

4) Umschmelzen des Kornes auf Kohle im 
schwachen Reductionsfeuer zur Verflüchtigung des 
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Überschüssigen Arsens, wobei man bestimmte chemi- 
sche Verbindungen von Co* Äs und Ni* As erhält, 
nicht aber von Arseneisen. 

5) Solvirendes Schmelzen zur Scheidung 
der Arsenmetalle. Schmelzen des Korns iu 
einer Boraxperle auf Kohle bis zum Rotiren im Re- 
ductionsfeuer, dann im Ozjdationsfeuer, wobei sich 
das Korn mit einer Haut von arsensaurem £isen- 
oxyd überzieht, welches dann yom öfters erneuten 
Borax vollständig aufgenommen ist, wenn das Me- 
tallkorn blank wird, Arsendämpfe auszustossen an- 
fingt und die grüne oder schwarze Schlacke einen 
Stich ins Kobaltblau erhält. — Erhitzen des Korns 
auf Kohle in einem Grübchen in schwacher Reduc- 
tionsflamme bis zum Aufhören der Arsendämpfe, wo 
man dann eine constante Verbindung von Co* As 
und A"*** As hat, welche gewogen wird. — Ver- 
schlacken des Co* As in einer Boraxperle im Oxy- 
dationsfeuer auf Kohle so lange, bis das blanko 
Metallkorn sich mit einem geringen apfelgrüneu 
Ueberzug von arsensaurem Nickeloxydul überzieht 
und die blaue Schlacke von einem geringen Nickel- 
gehalt einen violetten Stich erhält ; Wägen des aus 
Ni* As bestehenden Korns und Berechnung des 
Nickelgehaltes (M* As enthält 61,175 % -Ä^») ; aus 
der Differenz ergiebt sich das Co* As mit 61,131 ®/o 
Co und daraus der Kobaltgehalt. 

Bei einem Kupfergehalt geschieht die Ab- ^Verfahmi 
Scheidung des Arseneisens und Arsenkobalts, wie haitigen 
eben angegeben, es bleibt dann ein Gemenge von Substanzen. 
Ni* As und Cu^ As zurück, welches letztere aber 
während der weiteren Behandlung nicht constant 
zusammengesetzt bleibt, sondern Arsen verliert und 
folgende Modification der Probe erfordert: Wägen 
des Königs, Verschlackung des Ni*As mittelst Borax 
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oder besser Phospliorsalz bei Zusatz eines 60 — 100 
Milligr. schweren Goldkorns, je nach der Kupfer- 
menge, worauf sich bei weiter fortgesetzter Oxyda- 
tion das mit dem Kupfer verbundene Arsen ver- 
flüchtigt und endlich in der Hitze sowohl, als unter 
der Abkühlung blankes, geschmeidiges Kupfergold 
zurückbleibt. Man findet aus dem Mehrgewicht des 
Goldes den Kupfergehalt direct, berechnet denselben 
auf Cu^ As (71,7 Ca und '28,3 As), zieht dieses von 
dem bekannten Gesammtgewicht des Ni^ As und 
Cu* As ab, findet dann das Ni^ As und berechnet 
daraus den Nickelgehalt. Bei einem bedeuten- 
den Kupfer geh alt muss der nasse Weg mit zu 
Hülfe genommen werden. 

Auf nassem Wege erhaltene Gemenge 
von Eisen-, Kobalt- und Nickeloxyd werden 
in Mengen von 50 Milligr. mit 100 Milligr. Arsen 
arsenicirt, dann mit 50 Milligr. Soda und 15 — *20 
Milligr. Boraxglas auf Arsenmetalle geschmolzen 
und diese in obiger Weise getrennt. 



10. Kapitel. 

Wismuthprobe. 

Vorfahren. Beschicken von 100 Milligr. Probegut mit 
25 — 30 Milligr. Eisendraht und 50 — 200 
Milligr. Silberschnitzeln im Thontiegel (Fig. 20), 
Mengen mit 300 Milligr. Fluss- und Ileduc- 
tionsmittel (S. 129) und 4 — 5 Min. langes Schmel- 
zen bei Kochsalz decke von 600 Milligr. Gewicht, 
wie bei einer Bleiprobe (S. 130); kurze Behandlung 
des entschlackten Wismuthsilberkorns mit etwas Bo- 
raxglas auf Kohle im Keductionsfeuer zur Entfernung 
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anliaftcndcr Schlacke und Speise, Aiiöwägen des 
Korns und Bestimmung des .Wismuths aus dem 
Mehrgewicht des Silbers. Bei Vorhandensein von 
(i\% CoY As im Erze muss das Silberwismuth von 
der anhaftenden spröden Speise getrennt werden. — 
Es müssen vor Anstellung dieser Probe antimon- 
haltige Erze abgeröstet (S. 131), arsenreiche 
in einer einseitig geschlossenen Grlasröhre oder im 
Thontiegel geglüht und solche mit einem Gehalt 
an metallischem Kupfer, Kupfer-, Nickel- 
und Kobaltoxyd durch Erhitzen mit gleicher Menge 
Schwefel im Thontiegel bis zum schwachen Both- 
glühen geschwefelt werden. 

Bei einem Blei- und Zinngehalt muss der 
nasse Weg zu Hülfe genommen werden. 



11. Kapitel. 

Websky's Löthrohrproben. 

Die zu bestimmenden Metalle etc. werden auf Allgemeines 
nassem Wege hinreichend isolirt und sodann ihr '*'^®" 
Gehalt auf die S. 143 angegebene Weise mittelst des 
Löthrohrs ermittelt (Bgwfd. 1860. N. F. Bd. IHft. 1). 

Das allerdings etwas umständliche, aber rascher 
als der nasse Weg allein zum Ziele führende Ver- 
fahren ist mit mehr oder weniger grosser Ge- 
nauigkeit anzuwenden zur quantitativen Bestimmung 
von Quecksilber, Kupfer, Eisen, Blei, Kad- 
mium, Zink, Wismuth, Uran, Mangan, Chrom, 
Tellur, Antimon, Arsen, alkalischen Erden, 
Alkalien, Chlor und Phosphor. 

Die meisten Metallbestimmungen lassen sich mit- 
telst Schwefelsilbers auf die Weise ausführen, 
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dass man das in salpetersaarcr oder schwefelsaurer, 
zuweilen weniger gut in salzsaurer Lösung befind- 
liche Metall mit Ammoniak und (mit Schwefel nicht 
gesättigtem und nicht zu concentrirtem) Schwefel- 
ammonium als Schwefelmetall ausfällt, dieses bei 
möglichstem Abschluss der Luft (damit sich kein 
Schwefel ausscheidet und keine Oxydation der Schwe- 
felung eintritt) filtrirt, auswäscht, den Niederschlag 
mit dem Filter in einem Porzellantiegel mittelst 
eines Grlasstabes zu einem Brei verarbeitet, aealpeter- 
saures Silberoxyd im Ueberschuss in der Kälte oder 
unter massigem Erwärmen hinzufügt, verdünnt, das 
gebildete Schwefelsilber nebst Papier sich absetzen 
lässt und ohne aufzurühren das Klare möglichst 
abfiltrirt. Sobald man an den Niederschlag nebst 
Papier kommt, zieht man alle grösseren Stückchen 
von letzterem an den Tiegelrand, giebt den Nieder- 
schlag mit der noch übrigen Flüssigkeit aufs Filter, 
verarbeitet die auf den Boden des Tiegels zurückge- 
schobenen Papier^chnitzeln mit destillirtem Wasser zu 
einem Brei und thut diesen zuletzt auch noch aufs 
Filter, wo dann ein völliges Auswaschen desselben 
möglich ist. Das Filter nebst Inhalt wird erst zwi- 
schen Fliesspapier, dann in einer Porzellans chaale 
über der Spirituslampe getrocknet, hierauf verbrannt, 
das Zurückbleibende in einer Achatschaale zerrieben 
und mit Boraxglas und Blei in einen Papiercylinder 
gethan, um angesotten und dann cupellirt zu werden 
(S. 134). Der Papiercylinder, erst mit schwacher 
Sodalösung, dann mit concentrirter Boraxlösung ge- 
tränkt, erlangt dadurch grössere Dauer und hält die 
Metalltheile mehr zusammen. Aus der Menge des er- 
haltenen Silbers wird alsdann genau nach den Aequi- 
valentgewichten oder einem empirischen Werth (wenn 
bei salzsaurer Lösung schwer auszuwaschendes Chlor- 
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ammonium oder auch aus anderer Lösung Schwefel- 
ammonium mit niedergerissen sein sollte) die Menge 
des zu bestimmenden Metalles berechnet, wie nach- 
stehende Beispiele zeigen: 

1) Bleiprobe. Auflösen, Fällen mit Schwefel- Beispiele, 
ammonium etc., wie angegeben, Umsetzen des Schwe- 
felbleis in Schwefelsilber in der Kälte; 1 Atom 
Silber entspricht 1 Atom Blei, oder da die Bestim- 
mung wegen Rückwirkung von salpetersaurem Blei- 
oxyd auf das gebildete Schwefelsilber nicht beson- 
ders genau ist, 100 Silber 100 Blei (empirischer 
Werth). 

2) Kupferprobe. Umsetzung in Schwefelsilber 
unter sehr massigem Erhitzen; 1 Atom Silber ent- 
spricht 1 Atom Kupfer oder 100 Silber 29,31 Ku- 
pfer und 36,72 Kupferoxyd. 

3) Wismuthprobe. Bildung von Bi^ S^j wel- 
ches aus der Silberlösung auf 1 Atom Wismuth l'/j 
Atom Silber niederschlägt, so dass 100 Silber 65,72 
Wismuth entsprechen; besser nimmt man empirisch 
63 Wismuth (wegen Rückhaltes an Schwefelammo- 
nium), und erfolgte die Fällung aus salzsaurer, et- 
was Chlorammonium mit niederreissender Lösung, 
62 Wismuth. 

4) Zinkprobe. Schwefelzink wird leicht von 
der Luft oxydirt und hält erhebliche Mengen von 
Schwefelammonium zurück, weshalb man statt der 
atomistischen Zahl 30,13 Zink die empirische Zahl 
28,5 Zink auf 100 Silber nimmt. 

5) Kadmiumprobe. Fällung mit Chlorammo- 
nium aus schwefelsaurer Lösung, weil aus salzsaurer 
viel Chlorammonium mit niedergerissen wird ; 1 Atom 
Silber entspricht 1 Atom Kadmium oder 100 Silber 
51,63 Kadmium = 59,03 Kadmiumoxyd. 
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6) Eiseuprobe. Das gefällte, leicht oxydir- 
bare Fe"^ S^ schlägt auf 1 Atom Eisen V/2 Atom 
Silber nieder, oder 100 Silber entsprechen 17,31 
Eisen, 22,25 Eisenoxydul und 24,72 Eisenoxyd. 

7) Mangan probe. Statt durch Schwefelammo- 
nium fällt man Oxydulsalze besser mit Ammoniak 
und phosphorsaurem Natron oder Ammoniak, be- 
handelt den Niederschlag mit dem Filter ohne Er- 
wärmen mit neutralem Salpetersäuren Silberoxyd, 
wo dann auf 1 Atom Mangan l'/j Atom Silber aus- 
gebracht werden, so dass 100 Silber entsprechen 
17,03 Mangan == 21,97 Manganoxydul = 24,43 
Manganoxyd. 



12. Kapitel. 

Bremunaterialproben. 

AUgemei- Die Untersuchung der Brennmaterialien kann, 

nes. worauf bereits von Chapman aufmerksam gemacht 

worden (Berg- u. hüttenm. Zeitung 1859 S. 169), 

vor dem Löthrohr in ähnlicher Weise geschehen, 

wie beim gewöhnlii^hen docimastischen Verfahren 

(Bodemann - Kerl's Probirkunst, 2. Aufl. 1857. 

S. 508), und sich hauptsächlich auf nachstehende 

Puncto ersti-ecken: 

Wasserbe- 1) Bestimmung des hygroskopischen Was- 

stimmung. gergehaltes. 100 — 200 Milligr. des gröblich zer- 

kleinten Brennstoffes werden in einem offenen Thon- 

tiegel (Fig. 20) im Kohlenhalter (Fig. 14) mittelst der 

Lüthrohrflamme bei so niedriger Temperatur erhitzt, 

dass ein in den Tiegel gelegtes Stückchen weisses 

Papier nicht gebräunt wird. Man erhitzt so lange, 
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bis zwei Wägungen übereinstimmende Resultate lie- 
fern; der Gewichtsverlust giebt den Wassergehalt an. 

2) Bestimmung der ausbringbaren Kohlen- Kohion- 
oder Koksmenge. 100 — 200 MiUigr. des grob- ™*'"«^*^- 
lieh zerkleinten Brennmaterials werden in einen 
Thontiegel (Fig. 20) gethan, dieser mit einem Röst- 
schälchen (Fig. 19) überdeckt, die Fugen zwischen 
Deckel und Tiegel bis auf eine kleine Oe&ung mit 
Thon verstrichen, wenn solches erforderlich sein 
sollte, und dann der Tiegel bei allmählig steigender 
Temperatur so lange im Kohlenhalter (Fig. 13) er- 
hitzt, bis keine brennbaren und riechbaren Gase 

und Dämpfe mehr aus der gelassenen Oeffnung ent- 
weichen. Man lässt rasch erkalten und wiegt den 
kohligen, aschenhaltigen Rückstand. Der Gewichts- 
verlust ergiebt nach Abzug des Wassergehaltes die 
Menge der flüchtigen Bestandtheile. Je nachdem 
der Rückstand von Steinkohlen aufgebläht, gesintert 
oder sandig ist, hat man dieselben fär Back-, Sin< 
ter- oder Sandkohlen zu halten. 

Bei voluminösen Brennstoffen (z. B. Torf, Holz), 
oder wenn grössere Mengen untersucht werden sol- 
len, nimmt man die Yerkohlung zwischen zwei gut 
auf einander passenden und durch eine Zwinge 
zusammengepressten Schälchen (Fig. 23) von dün- 
nem Messingblech und etwa 45 Mm. Durchmesser vor, 
indem man dieselben über der Lampenflamme auf 
dem Drahtgitter e (Fig. 1) bis zu aufhörender £nt- 
Wickelung von brenzlichen Verkohlungsproducten 
erhitzt. Das Kohlenausbringen wird um so gerin- 
ger, in je höhere Temperatur man den Brennstoff 
sogleich bringt. 

3) Bestimmung des Aschengehaltes. DerAsrhen- 
beim zweiten Versuche erhaltene kohlige Rückstand sehait. 
wird feingepulvert und entweder, wie bei einer Röst- 

10 
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probe (Fig. 12) auf einem Tbonschalchen verbrannt 
oder in dem unteren Messingschälchen (Fig. 23) bis 
zum Verschwinden aller kobligen Theile geglüht, 
nachdem das obere Sehälchen nebst Zwinge abge- 
nommen. Die mit mehr oder weniger weisslichcr 
oder röthlicher Farbe zurückbleibende gewogene 
Asche reagirt auf befeuchtetes rothes Lakmuspapier 
entweder alkalbch (Alkalien, Aetzkalk) oder gar 
nicht (Silicate) und zeigt sich auf Kohle vor dem 
Löthrohre mehr oder weniger schmelzbar. Ein Ge- 
halt an Schwefel in Schwefeleisen und schwefelsau- 
ren Salzen (Gyps) lässt sich auf die S. 31 ange- 
gebene Weise mittelst des Silberbleches nachweisen, 
sowie ein Phosphorsäuregehalt durch Schmelzen der 
Asche mit Soda, Auslaugen etc. (S. 34). Durch 
Erhitzen mit Soda lässt sich ein Mangangehalt an 
der blaugrünen Färbung der Masse nachweisen 
(S. 60). Diese Versuche werden meist genügen, 
um hinreichende Kenntniss von dem Verhalten der 
Asche zu erlangen. 
Absoi. 4) Bestimmung des absoluten Warme- 
^^gg^ "effectes nach Berthier^s Methode. Man mengt 
im Thontiegel (Fig. 20) 20 Milligr. des möglichst 
fein zertheilten Brennstoffes innig mit 500 Milligr. 
feingesiebtem Bleioxychlorid (3 Theile Glätte mit 
1 Theil Chlorblei zusammengemengt oder besser 
zusammengeschmolzen und dann gepulvert), giebt 
eine Decke von einer gleichen Menge Bleioxy- 
chlorid und überstreut das Ganze mit einer starken 
Lage Glaspulver und Boraxglas, etwa 8 Löffelchen 
von ersterem und 1 Löffelchen von letzterem. Nach- 
dem der Tiegel mit einem gut passenden RöstMShäl- 
chen bedeckt, erhitzt man denselben im Kohlen- 
halter bei aufgesetzter Deckkohle (Fig. 13) gleich 
anfangs stark und 5 — 8 Min. lang mittelst des Löth- 
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rohrs oder des Kautschuklöthrohrgebläses, bis Alles 
geschmolzen ist und das reducirte Blei sich zu einem 
König angesammelt hat, den man entschlackt und 
wiegt. Das gefundene Gewicht, durch 20 dividirt, 
ergiebt die Bleimenge, welche 1 Theil des unter- 
suchten Brennstoffes zu reduciren vermag. 1 Theil 
reiner Kohlenstoff reducirt 34, Holz 12 — 15, Holz- 
kohle 30—33, 7, Torf 8—27, Braunkohlen 14—26, 
Steinkohlen 19 — 33 Theile Blei. Bei vergleichen- 
den Versuchen im Löthrohr- und im gewöhnlichen 
Probirofen wurden ganz übereinstimmende Resultate 
erhalten. 
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Preiswerzeichniss 

von Löthrohrprobir- Apparaten und Oeräthschaften, 

livelche 

von den Mechanikern Lingke und Osterland 

in Freiberg, Kulle in Clausthal und Hugershoff 

in Leipzig, bei J. F. Luhme & Comp, in Berlin, 

bei Gressler & Comp, in Berlin u. A. 

zu beziehen sind. 

Die hierunter mitgetheilten Preise weichen in 
den genannten Bezugsquellen nur wenig ab. 




IiöthrohrprobirappaTat nach Plattner, voll- 
ständig für qualitative und quantitative 
Bestimmung, mit besonderer Reagentien- 
cassette, sämmtliche in Plattner*s Löth- 
rohrprobirknnst angeführten Reagentien 
in 21 Glasflaschen und 22 Holzbüchsen 
enthaltend, nebst G-las-, Thon- und Koh- 
lengeräthen und einem zerlegbaren Wagen- 
gehäuse. Hierzu ein Lederfntteral mit 
Handhabe und Tragriemen zur Aufnahme 
des ganzen Apparates 85 bis 

— ohne Reagentien und zerlegbares Wagen- 
gehäuse, Jedoch mit den nöthigsten Glas-, 
Thon- und Kohlengeräthen, in einer ver- 
schliessbaren Cassette k 

— - nur fUr qualitative Bestimmungen einge- 
richtet, mit den nöthigsten Reagentien 

von 85 bis 



95 

66 
38 
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Apparat bestand th eile: 

4 Ambos, 55 Millim. 1. und 32 MUUm. br.. . & 

5 Büchsen, von Hols für Beagentien mit Eti- 

quette k 

6 — - von Blech fttr Thontiegel k 

7 — fttr Kohlen k 

8 — Sodapapier k 

9 Cylinder, von Buchsbaamholz zu Sodapapier- 

cylindern k 

10 Feilen, flache k 

11 — dreikantige k 

12 — rund a 

13 Gewichte, von 1 Gramm bis 0,i Milligr. in 

Platin k 6 

14 — ein Satz dergleichen in Silber k 5 

15 — dieselben in feinem Neusilber . . SVs bis 3 
GHasseräth : 

16 — Becher, pr. Dtz k Stück 

17 — Eobaltglas k „ 

18 — Flasche mit Glasstöpsel und Etiquette 

k 3 bis 

19 — Kölbchen, bimförmig, pr. Dtz. . k Stück 

20 — „ mit Kugel, „ „ . i „ 

21 — Pipette, Heberpipette mit Kugel . . . , k 

22 — Probircylinder, pr. Dtz ä Stück 

23 — „ , -Gestell zum Zusammen- 

legen für 6 Stück ... 4 

24 -. „ „ -Gestell für 12 Stück . . k 

25 — Spritzflasche k 

26 — Trichter k 

27 — Tropfglas k 

28 — UhrglSser, pr. Paar mit Halter k 

29 Halter, für PUtindraht (ohne Di&hte) .... iL 

30 — für Glaskolbchen k 

81 — für Kohlen, mit Platinring und Schälchen 

(Fig. 10-15) k 1 

82 Hammer k 

33 Eapellenstativ mit Eisen und Bolzen . . . k 1 

34 Kohlenbohrer, kolbenförmig k 

35 — vierkantig mit Heft k 

36 — mit Spatel k 

37 Kohlenform k 

38 Kohlensäure k 



12 

H 

8 
10 

H 

6 
6 
5 

15 
20 
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4 

X 

3 
J. 

a 
4 

1 



10 
12i 

6 

2 

6 

5 
10 

6 

5 
13 

18 

n 
n 

5 
6 
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39 



40 
dl 
42 
43 

44 
45 
46 
47 

48 
49 
50 

51 
52 

53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 

63 

C4 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 



Ijampo, Löthrohrlampe mit Stativ, Äbdampf- 
und GlUhring, Schornstein mit Halter und 
Blechtrichter k 

— dieselbe ohne Sehornsteinhalter (Fig. 1) a 

— fUr Spiritus, von Glas mit Messingdeckel k 

— dieselbe mit Glasdeckel k 

Iiöthrohr von Neusilber, mit 1 Platinspitze 

und Mundstück (Fig. 7) . ä 1 «^ 25 ^ bis 

— dasselbe von Messing . . k 1 1^ 15 ^ bis 

— ordinair k 

Liöthrohrspitze von Platin, gebohrt 25 ^ bis 

— gelöthet 4 10 yr bis 

Löffel von Elfenbein (Fig. 17) k 

— von Hörn . , , ä 

— von Platin, 15 Millim. Durchmesser mit 

Heft . . . . k i^2bgr hia 

— „ „ 9 Millim. Durchm k 

iLoupe, achromatisch, doppelte in Elfenboiu- 

fassung i 3 «^ bis 

— doppelte, mit einf. Linsen in Hom . , k 

— Cylinder in Etuis . . .• ä 

Maassstab von Elfenbein für Silberproben a 
Magnetstabchen, 85 Millim. l. u. 4 Mm. dick k 

Messer k 

Mengkapsel von Messing oder Hom (Fig. 16) k 

— von Neusilber i 

Mörser von Achat, nach Grösse von iVs l>iB 

— vom feinsten engl. Gussstahl k 

Fincetten von Messing, 110 Millim. lang, 

einfach ^ 7 Vi bis 

— doppelte mit Platinspitzen, 130 Millim. 1., 

k 1 1^ 5 ^ bis 

— einfache mit Elfenbeinspitzen k 

— dieselbe mit gebogenen Spitzen . . . . ä 

— von Eisen, 110 Millim. lang ä 

— von Stahl mit Schieber k 

Platin, Blech und Draht k Loth 

PorzeUantiegel a 

— -Sohalchen, pr. Satz k 

Frobirbleimaass (Fig. 18) ä 

Probirbleisieb a 

Heservoir für Oel oder Spiritus, von Blech k 

Scheere a 

Spatel von Stahl, 95 Millim. lang a 



3 
3 



2 
2 



2 
1 



1 
2 



3 
3 
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20 

14 
9 

15 
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25 
12* 
5 

4 



15 
25 
10 
15 

7' 

4 

6 

20 

10 

10 
20 
25 
5 
15 

4 
5 
5 

7JL 
15 
9 
4 
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Jß 


Gegenstände. 


4 


r 


76 

77 


Thontieselform von Messing ^ 

ThonBchälchenform von BYi>h<fhoIz . . . . jk 


3 

15 
21 

30 


74 


78 

79 
80 

81 


Wa9«e, auf Steinpfannen spielend, O^iMilligr. 
angebend, mit Futteral und Aufzug . . k 

— dieselbe mit Geh&use k 

— dieselbe mit rhombischem Balken, auf 
Steinebenen spielend, auf Säulen ruhend k 

SSanirQTI. KnAlnKAnirA k 


22 


82 


— Werkblei- oder Flachzange k 


9 
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